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本 书 以 FANUC 0i MC 数控 铣削 系统 为 对 象 ， 以 数控 铣床 操作 为 目标 ， 
以 图 解 形式 为 表现 手法 ， 兼顾 了 数控 程序 的 手工 编制 与 自动 编制 和 数控 加 
工 工艺 及 刀具 选择 的 相关 知识 。 内 容 包 括 数控 铣削 程序 编制 基础 、 数 控 铣 
削 加 工 工艺 与 刀具 、 数 控 加 工 的 基本 操作 、 数 控 铣 削 的 自动 编程 以 及 数控 
铣削 操作 示例 分 析 与 实 训 指导 等 。 

书 中 的 操作 画面 与 实际 的 数控 系统 画面 完全 接轨 ， 读 者 按照 书 中 的 操 
作 图 解 提 示 ， 结 合 数控 铣床 及 其 数控 系统 ， 可 一 步 一 步 地 进行 练习 ， 人 快速 
掌握 数控 铣床 的 操作 。 对 于 有 一 定 基础 的 读者 ， 可 直接 学 习 第 4 章 和 第 5 
章 的 内 容 ， 迅 速 提高 自己 的 数控 铣削 编程 与 操作 水 平 。 

本 书 适 合 于 各 类 企业 培训 数控 铣削 操作 与 编程 技术 人 员 使 用 ， 也 可 作 
为 数控 技术 人 员 进 行 数控 编程 与 操作 的 参考 工具 书 ， 并 可 作为 本 科 、 高 等 
职业 技术 院 校 相关 专业 师 生 进行 数控 编程 与 操作 实 训 的 参考 书 。 
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FANUC (发 那 科 ) 数控 系统 是 目前 国内 应 用 广泛 的 数控 系统 之 一 。FANUC 0i 系列 
数控 系统 作为 新 一 代 的 数控 系统 ， 正 在 实际 生产 中 被 广泛 采用 。 该 系统 共有 性 价 比 高 ， 
人 机 界面 较 好 ， 控 制 功能 丰富 ， 应 用 面 广 等 特点 。 

数控 加 工 技术 较 传 统 加 工 技术 而 言 ， 其 技术 性 要 求 较 高 。 数 控 机 床 的 操作 离 不 开 
数控 程序 的 编制 。 同 样 ， 数 控 程 序 的 编制 也 必须 要 有 数控 机 床 操作 的 知识 。 因 此 ， 从 
事 数 控 加 工 的 操作 人 员 以 及 数控 编程 的 技术 人 员 都 必须 明白 这 一 点 ， 学 习 时 两 者 不 可 
偏 废 。 

在 阅读 本 书 之 前 ， 读 者 可 先 了 解 一 下 本 书 的 编写 思路 。 首 先 ， 要 想 学 好 数控 铣削 加 
工 技 术 ， 必 须要 有 必要 的 数控 铣床 与 数控 编程 指令 的 基本 知识 ,这 是 第 1 章 的 内 容 。 而 
进行 数控 铣削 加 工 离 不 开 基 本 的 加 工 工艺 与 刀具 等 知识 ,这 是 第 2 章 编排 的 目的 。 第 3 
章 介绍 的 数控 铣床 操作 的 知识 ,采取 图 解 形式 的 表现 手法 ， 突 破 了 当前 大 部 分 同类 书 
以 文字 叙述 的 方式 ， 所 有 数控 系统 操作 的 画面 与 数控 铣床 的 数控 系统 完全 一 致 ， 当 你 
接触 数控 铣床 时 ， 你 会 觉得 是 多 么 的 亲切 和 熟悉 ， 所 有 这 些 画 面 似曾相识 ,仔细 赔 读 
你 又 会 发 现 其 实战 性 是 很 强 的 。 当 你 手 棒 此 书 站 在 数控 铣床 旁 学 习 和 操作 了 时， 你 会 沉 
得 似乎 有 一 位 老师 在 你 身 劳 手把手 地 教 你 一 步 一 步 地 学 习 。 学 完 这 一 章 后 ， 你 会 感到 
自己 的 数控 铣床 操作 水 平 已 经 提高 了 一 个 层次 。 这 时 ， 你 必然 会 产生 一 种 全 面 提升 自 
己 数 控 加 工 技 术 水 平 的 想法 ， 第 4 章 的 自动 编程 和 第 S$ 章 的 典型 操作 示例 正 是 为 你 的 
这 种 想法 而 设计 的 。 学 习 数 控 加 工 技术 到 一 定 水 平 的 人 都 知道 ， 手 工 编 程 是 学 习 数 控 
加 工 的 基础 ， 人 必须 掌握 ; 自动 编程 是 数控 加 工 实际 应 用 的 主要 手段 ， 学 好 自动 编程 是 
解决 设计 间 题 的 可 靠 保 证 。 典 型 操作 示例 的 安排 可 作为 全 面 检查 自己 掌握 数控 技术 水 
平 的 试金石 ， 也 是 全 面 深刻 理解 数控 铣削 加 工 的 具体 体现 。 当 然 ,， 第 5 章 数 控 铣 削 典 
型 操作 示例 的 内 容 ， 作 为 培训 数控 铣削 加 工 的 教学 资料 也 是 完整 和 实用 的 。 写 到 这 里 
我 想 说 的 是 ， 合 到 本 书 的 读者 ， 你 可 以 根据 自己 的 数控 技术 水 平 迅 速 地 知道 自己 该 阅 
读 哪 些 内 容 。 

作者 曾 于 2012 年 1 月 在 机 械 工 业 出 版 社 出 版 过 一 本 与 本 书 堪 称 姐妹 篇 的 《数控 车 
床 操作 图 解 》， 读 者 若 想 在 数控 车 床 方面 也 有 所 掌握 的 话 ， 可 阅读 该 书 。 掌 握 了 数控 车 
床 与 数控 铣床 的 操作 ， 其 他 的 数控 机 床 操作 就 可 以 融会 贯通 、 迅 速 入 门 并 掌握 了 。 

本 书 在 编写 过 程 中 得 到 了 南昌 航空 大 学 科技 处 、 教 务 处 和 航空 制造 工程 学 院 等 职能 
部 门 领导 的 关心 和 支持 ， 得 到 了 航空 制造 工程 学 院 数控 技术 实验 室 和 工程 训练 中 心 数 控 
教学 部 等 部 门 相关 老师 的 指导 和 和 帮助， 在 此 表示 训 心 的 感谢 
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感谢 书后 所 列 参 考 文献 中 作者 资料 的 帮助 ， 以 及 未 能 赛 括 进 入 参考 文献 的 参考 资料 
的 作者 。 他 们 的 资料 为 本 书 的 编写 提供 了 极 大 的 帮助 。 

本 书 文稿 表述 虽 经 反复 推 散 与 校对 ， 但 因 时 间 仓 保 ， 加 上 编者 水 平 所 限 ， 书 中 难免 
存在 不 足 和 芍 泼 之 处 ， 区 请 广大 读者 批评 指正 。 
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第 工 草 ”数控 铣床 基础 知识 


数控 机 床 是 指 采 用 数控 技术 进行 控制 的 机 床 。NC 和 CNC 分 别 是 磋 文 Numerical Control 
和 Computer Numerical Control 的 缩写 ， 分 别 可 直译 为 数控 和 计算 机 数控 ， 延伸 可 以 理解 为 数 
控 技 术 和 计算 机 数控 技术 。 前 者 一 般 指 早期 以 便 件 逻辑 电路 构成 数控 系统 时 代 的 数控 技术 ， 
后 者 则 多 指 现代 以 软件 程序 蔡 代 硬件 逻辑 电路 构成 的 数控 系统 的 数控 技术 。 如 条 粗略 地 理 
解 ，NC 和 CNC 均 可 表达 数控 的 含义 。 延 伸 的 有 数控 铣床 (CNC Milling Machines ) 、 立 式 数 
欣 铣 床 (CNC Vertical Milling Machines) 和 了 中式 数控 铣床 (CNC Horizontal Milling Machines ) 。 


1.1 数控 铣床 的 分 类 、 结 构 、 组 成 及 工作 原理 


数控 铣削 加 工 是 数控 加 工 中 最 为 常见 的 加 工 方法 之 一 ,广泛 应 用 于 航空 航天 、 机 械 制 








造 、 模 具 加 工 等 领域 ， 不 仅 可 完成 平面 铣削 、 二 维 轮廓 铣削 、 曲 线 曲 面 铣削 加 工 等 ， 还 可 以 
进行 向、 扩 、 贸 、 键 、 金 及 攻 螺 纹 等 也 特征 加 工 ， 利 用 于 普通 铣床 加 工 困 难 或 无 法 加 工 零件 
的 加 工 。 数 控 铣 削 加 工 设备 主要 有 数控 铣床 与 加 工 中 心 。 网 1-1 所 示 为 数控 铣 前 加 工 示 例 。 


> 





a) b) c) d) 


图 1-1 数控 铣 前 加 工 示 例 
a) 曲线 铣削 b) 复杂 叶轮 c) 电极 d) 模具 型 腔 


1.1.1 数控 铣床 的 分 类 


数控 铣床 种 类 埃 多 ， 规 格 不 一 。 其 分 类 方法 主要 有 以 下 几 种 。 

1. 按 铣床 主轴 布置 形式 及 布局 特点 不 同 分 类 

数控 铣床 可 分 为 立 式 、 卧 式 和 龙门 式 ， 如 图 1-2 所 示 。 大 部 分 的 数控 铣床 一 般 设 置 有 防 
护 置 ， 如 岁 1-2b、d 所 示 。 

2. 按 数控 铣床 的 功能 不 同 分 类 

数控 铣床 可 分 为 经 鹿 型 、 全 功能 型 、 高 速 型 和 雕刻 型 。 近 年 来 ， 经 阐 型 数控 铣床 已 逐渐 
退出 市 场 。 

全 功能 型 数控 铣床 的 数控 系统 一 般 采 用 专业 化 广 家 生产 的 功能 丰 刘 的 数控 系统 ， 控 制 部 
分 笛 采 用 半 闭 环 或 财 环 控制 ， 是 实际 生产 中 应 用 广泛 的 数控 机 床 之 一 ， 其 加 工 范 于 广 ， 加 工 
适应 性 强 。 这 种 数控 机 床 还 可 配备 数控 回转 工作 人 台 ， 使 三 轴 数 挖 铣床 扩展 至 四 轴 功 能 。 

高 速 铣削 是 数控 加 工 的 发 展 方 癌 之 一 ， 其 技术 已 基本 成 束 ， 并 逐渐 在 生产 中 得 到 应 用 。 














.2 数控 铣床 操作 图 解 





a) b) 9) d) 


图 1-2 ”数控 铣床 
a) 无 防护 单 立 式 数 控 铣床 b) 带 防 护 童 立 式 数控 铣床 c) 卧 式 数控 链 铣 床 d) 龙门 式 数控 铣床 
司 s 一 = 








b) 


a) 


图 1-3 高速 五 轴 加 工 中 心 
a) 全 貌 图 b) 加 工 状况 及 局 部 放大 图 

这 种 数控 铣床 采用 全 新 的 机 床 结构 、 功 能 部 件 和 功能 强大 的 数控 系统 ， 并 配 以 先进 的 刀具 系统 

和 刀具 ， 主 轴 转 速 一 般 为 8000 ~40000r/min， 进 给 速度 可 达 10 ~30m/min， 可 对 复杂 曲面 进行 

高 效 、 高 质量 的 加 工 ， 其 主要 问题 是 机 床 的 价格 和 维护 你 养 费 用 高 ， 使 其 应 用 受到 一 定 限制 。 

高 速 铣削 数控 铣床 的 设计 方案 稼 以 加 工 中 心 的 形式 出 现 ， 且 工作 轴 数 多 达 五 轴 联 动 。 图 1-3 所 
示 是 一 种 高 速 五 轴 加 工 中 心 。 

雕刻 型 数控 钳 床 义 称 雕 铣 机 ， 如 图 1-4 所 示 ， 是 专 为 雕刻 加 工 而 设计 的 一 种 数控 铣床 ， 

一 般 为 三 轴 联 动 型 控制 方案 ， 篆 用 于 加 工 浮 雕 、 花 约 、 图 案 等 艺术 类 制品 。 由 于 雕刻 加 工 刀 

尖 直 径 很 小 (小 至 $0. 1mm) ， 且 一 般 采 用 小 切 次 、 快 走 刀 的 加 工 方式 ， 其 加 工 功 率 消 耗 并 











b) 


a) 
图 1-4 雕 铣 机 及 其 制品 


a) 雕 铣 机 b) 雕 铣 制品 


第 1 章 数控 铣床 基础 知识 “3. 





不 大 ， 故 和 常常 采用 高 速 电 主轴 ， 最 高 主轴 转速 达 24000r/min， 最 大 适用 的 刀具 直径 一 般 不 超 
过 由 12mm。 夺 铣 机 具有 高 速 数控 铣床 的 主轴 转速 高 、 进 给 速度 快 的 特点 ， 但 其 主轴 功率 、 
加 工 精 度 和 装 夹 的 刀具 都 不 如 高 速 数控 铣床 ， 主 要 优势 是 价格 实惠 。 

3. 数控 铣床 与 加 工 中 心 的 关系 

数控 加 工 中 心 简 称 加 工 中 心 ， 是 在 数控 铣床 的 基础 上 发 展 而 来 的 一 种 新 型 、 高 效 数 控 机 
床 ， 其 在 普通 数控 铣床 的 基础 上 增加 了 刀 库 和 自动 换 刃 装置。 加 工 中 心 在 孔 加 工 方面 ( 钻 、 
扩 、 饮 、 刍 、 铭 及 攻 螺 纹 加 工 等 ) 的 功能 得 到 了 进一步 提高 。 

加 工 中 心 的 刀 库 主要 有 圆 盘 式 、 斗 等 式 和 链 式 等 形式 ， 如 图 1-5 所 示 。 加 工 中 心 的 换 刀 
方式 有 机 械 手 换 刀 与 主轴 换 刀 两 种 ， 其 中 机 械 手 换 刀 应 用 广泛 ， 圆 盘 式 和 链 式 刀 库 一 般 采 用 
机 械 手 换 刀 。 

















图 1-5 刀 库 的 形式 
a) 圆 盘 式 刀 库 b) 斗笠 式 刀 库 ec) 链 式 刀 库 


与 数控 铣床 类 似 ， 加 工 中 心 同 样 具 有 立 式 、 臣 式 、 龙 门 式 结构 ， 如 图 1-6 所 示 。 








图 1-6 数控 加 工 中 心 
a) 圆 盘 式 刀 库 立 式 加 工 中 心 b) 链 式 刀 库 卧 式 加 工 中 心 e) 链 式 刀 库 龙门 式 加 工 中 心 


1.1.2 数控 铣床 的 结构 与 组 成 


数控 铣床 与 普通 铣床 相 比 ， 在 结构 上 仍然 是 由 主轴 箱 、 刀 架 、 进 给 传动 系统 、 床 身 、 淮 
却 系统 、 润 滑 系 统 和 液压 系统 等 组 成 ， 但 增加 了 数控 系统 。 图 1-7 所 示 为 FANUC 0i 系列 数 
控 系 统 结构 框图 。 

FANUC 0i 系列 数控 系统 主 控 单 元 中 内 置 了 PMC (可 编程 机 床 控制 器 ) ， 主 要 用 于 机 床上 
开关 量 的 控制 。 数 控 程序 的 输入 方法 有 三 种 . 手工 输入 、CF 卡 输入 和 数据 线 传输 输入 。 主 轴 
驱动 有 伺服 驱动 与 变频 问 驱 动 两 种 。 进 给 轴 的 反馈 有 半 闭 环 与 闭环 两 种 。 反 人 馈 检 测 的 旋转 编码 
器 有 绝对 位 置 检测 与 相对 位 置 检测 两 种 ， 后 者 机 床 开 机 后 必须 执行 返回 坐标 参考 点 操作 。 











4， 数控 铣床 操作 图 解 


主轴 驱动 单元 | | Lo 板 一” 机 床 操作 面板 


| 


一 控制 部 分 





图 1-7 FANUC 0i 系列 数控 系统 结构 框图 


1.1.3 数控 机 床 的 工作 原理 


数控 机 床 通过 对 数控 程序 的 谈 和 人 与 处 理 来 驱动 主轴 旋转 、 进 给 轴 移 动 以 及 切削 液 的 开 、 
天 等 动作 ， 对 零件 进行 预定 的 加 工 。 数 控 机 床 加 工 的 工作 流程 如 图 1-8 所 示 。 














图 1-8 数控 机 床 加 工 的 工作 流程 


(1) 加 工程 序 等 输入 “可 通过 键盘 输入 、 通 信 传 输 和 在 线 加 工 等 方式 输入 机 床 的 数控 
系统 中 。 

(2) 译 码 ”数控 系统 通过 译 码 程序 来 识别 输入 的 内 容 ， 将 加 工程 序 翻 译 成 计算 机 内 部 
能 够 识别 的 信息 。 

(3) 数据 处 理 ”包括 刀 补 处 理 、 速 度 预 处 理 、 控 制 机 床 顺序 迎 辑 动作 的 开关 量 信号 等 。 

(4) PLC 控制 ” FANUC 0i 系统 中 称 之 为 PMC (可 编程 机 床 控制 器 ) ， 用 于 接收 经 数据 
处 理 后 控制 机 床 顺 序 逻 辑 动作 的 开关 量 信 号 ， 并 用 于 控制 各 种 辅助 功能 (M 功能 ) 、 主 轴 速 
度 (S 功能 ) 、 选 刀 功 能 (T 功能 ) 等 。 

(5) 插 补 计算 ”依据 插 补 原理 ， 以 给 定 的 刀具 轨迹 类 型 (如 直线 、 圆 跑 ) 及 其 特征 参 
数 (如 直线 的 起 点 和 终点 ， 圆 弧 的 起 点 、 终 点 及 半径 )， 在 起 点 和 终点 之 间 进 行 数据 点 的 密 
化 处 理 ， 并 给 相应 坐标 轴 的 伺服 系统 进行 脉冲 分 配 。 

(6) 位 置 控 制 ” 用 位置 控制 处 理 程序 来 计算 理论 指令 坐标 位 置 与 工作 台 实 际 坐 标 位 置 
的 偏差 ， 通 过 偏差 信号 来 对 伺服 驱动 系统 进行 控制 。 
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(7) 速度 控制 ”同位 置 控制 ， 通 过 速度 控制 来 控制 工作 台 实 际 的 移动 速度 。 

(8) 伺服 驱动 ”由 伺服 驱动 电动 机 和 伺服 驱动 滩 置 组 成 ， 对 数控 系统 输出 的 位 置 和 控 
制 信号 进行 放大 处 理 ， 并 驱动 工作 台 运 动 ， 它 是 数控 机 床 的 执行 部 分 。 

(9) 有 反馈 罕 置 ”这 是 闭环 或 半 闭 环 控 制 所 必需 的 一 部 分 站 置 ， 对 工作 台 的 位 置 误差 和 
移动 速度 误差 进行 修正 ， 实 现 电 精度 的 控制 。 


1.2 数控 铣 前 刀具 工作 部 分 结构 分 析 


铣 刀 一 般 分 为 工作 部 分 与 夹 持 部 分 ， 工 作 部 分 是 指 参 与 切 前 的 部 分 ， 该 部 分 一 般 具 有 切 
削 丸 及 其 文 撑 部 分 ， 而 夹 持 部 分 一 般 指 的 是 铣 刀 与 机 床 相连 接 的 刀 柄 部 分 。 铣 刀 一 般 是 多 要 
刀具 ， 按 刀 雌 绪 构 可 分 为 尖 肯 与 铲 齿 铣 刀 两 类 。 数 控 铣 刀 一 般 采 用 尖 齿 铣 刀 ， 包 括 面 铣 刀 、 
立 铣 刀 、 键 槽 铣 刀 、 模 具 铣 刀 等 。 
1.2.1 铣削 加 工 的 基本 概念 

1. 铣 齐 运 动 与 铣削 用 量 要 素 

(1) 主 运动 与 进 给 运动 ” 铣 前 加 工 的 主 运动 为 消耗 功率 最 大 的 刀具 旋转 运动 。 进 给 运 
动 为 保证 连续 去 除 材料 的 运动 ， 可 以 通过 刀具 移动 或 工件 移动 来 实现 。 

(2) 铣削 速度 ww (m/min) ， 指 铣 刀 旋转 时 切削 刃 上 某 点 的 线 速度 ， 一 般 指 直径 最 大 
点 处 的 线 速度 ， 其 计算 式 如 下 : 
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“二 1000 





式 中 ，d 一 一 铣 刀 外 径 (mm); 
铣 刀 转速 (r/min)。 

(3) 进 给 量 ”铣削 加 工 进 给 量 有 三 种 表示 方法 ， 即 每 齿 进 给 量 庆 (mm/z) 、 每 转 进 给 量 
f(mm/r) 、 进 给 速度 w(mmZmin) ， 分 别 表示 刀具 每 转 过 一 个 齿 、 转 过 一 圈 、 转 过 一 分 钟 后 铣 
刀 与 工件 在 进 给 运动 方向 移 过 的 距离 。 数 控 铣 前 加 工 进 给 量 背 用 进 给 速度 w (mmymin) 表示 : 

or = nf = nf, 





nN 














区 一 人 川 认 效 。 
(4) 育 吃 刀 量 wc， 平行 于 铣 刀 轴线 度量 的 切削 层 太 二 (mm ) 。 











(5) 铣削 宽度 c。 垂直 于 铣 刀 轴线 和 进 给 运动 方 回 度 量 的 切削 层 矿 寸 (mm ) 。 
以 上 运动 与 参数 的 图 形 表述 如 图 1-9 所 示 。 





a) b) C) 


图 1-9 铣 前 运动 与 铣削 用 量 参数 
a) 圆周 铣 b) 端 铣 (又 称 面 铣 )  e) 立 钳 


‘6. 数控 铣床 操作 图 解 
2. 铣削 加 工 切削 层 参 数 
(1) 切削 宽度 a。 指 铣 刀 主 切 前 刃 参 加 切削 的 长 度 (mm) 。 
(2) 切削 厚度 c。 指 铣 刀 相 邻 两 齿 主 切 前 刃 运 动 轨 迹 〈( 即 切 前 表面 ) 间 的 垂直 距离 














(mm ) 。 
(3) 切削 面积 4。 指 铣 刀 每 齿 的 切削 面积 (mm ) 。 其 值 等 于 切削 宽度 与 切削 厚度 的 
冬 积 。 
注意 : 铣 前 过 程 中 切削 宽度 与 切削 厚度 


图 1-10 为 切削 宽度 与 切削 厚度 等 的 图 解 表示 。 注 意 
均 是 变化 的 ， 所 以 切削 面积 是 变化 的 。 


Ne 


| 





图 1-10 切削 层 参 数 
a) 圆周 铣 b) 端 铣 


3. 铣削 方式 
(1) 逆 铣 与 顺 铣 ”圆周 铣 前 时 ， 铣 削 的 旋转 方 回 与 工件 的 进 给 方向 相反 时 ， 称 为 逆 铣 ， 


相同 时 称 为 顺 铣 ， 如 图 1-11 所 示 。 








图 1-11 顺 钳 与 逆 铣 
a) 送 铣 b) 顺 铣 








逆 铣 时 ， 切 削 厚 度 逐 渐 增 加 ， 由 于 刀具 慷 口 存 在 钝 圆 半径 内 ， 刀 上 疮 切入 的 过 程 实质 上 是 
挤 压 、 消 探 ， 然 后 再 切入， 造成 表面 加 工 便 化 严重 、 表 面 粗糙 ， 周 期 性 振动 加 大 ， 刀 具 麻 损 


剧烈。 
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顺 铣 时 ， 刀 齿 从 最 大 的 切削 厚度 开始 ， 避 免 了 粗 铣 时 的 挤 压 、 请 抱 ， 改 善 了 加 工 表 面 质 
量 ， 同 时 ， 刀 齿 对 工件 产生 有 压 紧 方 同 的 分 力 ， 有 助 于 减 小 工件 的 上 下 振动 。 但 顺 铣 时 水 平 
方向 的 分 力 与 进 给 方 回 相同 ， 奉 丝 杠 存在 间 险 ， 则 可 能 出 现 工件 窜 动 ， 表 面 质量 下 降 ， 甚 至 
引起 打 刀 现象 。 男 外 ， 奋 工件 表面 存在 便 皮 等 对 刀具 也 是 不 利 的 。 

一 般 情 况 下 ， 逆 铣 用 于 粗 铣 加 工 ， 精 铣 加 工 一 般 选 择 顺 铣 方 式 。 由 于 数控 机 床 的 进 给 丝 
杠 一 般 为 滚珠 丝 枉 ， 且 进行 了 预 紧 处 理 ， 顺 铣 时 的 工件 窜 动 现象 不 易 出 现 ， 故 顺 铣 方 式 也 可 
用 于 粗 铣 加 工 。 

(2) 对 称 与 不 对 称 铣 前 “端面 铣削 时 ， 知 铣 刀 的 中 心 线 通过 铣削 宽度 a, 的 对 称 线 时 为 
对 称 铣削 ， 如 图 1-12a 所 示 ， 和 否则 为 不 对 称 铣削。 结合 圆周 铣 前 方式 ， 又 可 分 为 不 对 称 逆 铣 
(图 1-12b) 和 不 对 称 顺 铣 (图 1-12c)。 





























图 1-12 对称 与 不 对 称 铣 削 
a) 对 称 铣削 b) 不 对 称 逆 铣 ce) 不 对 称 顺 铣 


端 铣 加 工 中 ， 对 称 铣削 切削 厚度 w. 始终 在 变化 ， 顺 铣 与 道 铣 比 例 相 同 ， 切 削 力 水 平分 
力 与 进 给 方向 垂直 ， 易 引起 颤 振 ， 对 加 工 质量 不 利 ， 尽 量 避 免 使 用 ;不 对 称道 铣 切 入 的 切削 
厚度 小 于 切 出 时 的 切 前 厚度 ， 切 入 冲击 小 ， 适 用 于 普通 碳 钢 和 高 强度 低 合金 钢 加 工 。 不 对 称 
顺 铣 切 人 厚度 大 于 切 出 厚度 ， 顺 铣 所 占 比 例 大 于 道 铣 部 分 ， 加 工 表面 变形 小 ， 适 用 于 不 锈 钢 
和 耐 热 合金 加 工 。 


1.2.2 ”典型 铣 刀 几何 角度 分 析 


1. 圆柱 铣 刀 几何 角度 

如 图 1-13 所 示 ， 主 要 包括 前 角 
yo、 后 角 a。 和 螺旋 角 B 以 及 法 前 角 
y, 和 法 后 角 a 等。 其中， 法 前 角 y 
和 法 后 角 a 为 制造 时 必需 的 角度 ， 
螺旋 角 B 相当 于 丸和 倾角， 可 减 小 切 前 
力 ， 增 强 切 前 平稳 性 。 

2. 面 铣 刀 几 何 角度 

如 图 1-14 所 示 ， 面 铣 刀 的 每 个 
刀 齿 相当 于 一 把 小 车 刀 ， 其 几何 角度 图 1.13 ”圆柱 铣 刀 几何 角度 
与 普通 外 圆 车 刀 类 似 ， 包 括 前 角 yv、 
后 角 a,、 主 偏 角 x«,、 副 偏 角 «x',、 妇 倾角 入 等。 为 提高 平面 铣 贱 质量 ， 思 尖 部 分 第 第 尺 放出 
































8 数控 铣床 操作 图 解 


一 段 过 渡 刃 ， 因 此 ， 有 的 铣 刀 有 过 流 刃 俩 角 


ks。 另外 ,与 制造 有 关 的 法 前 角 y, 和 法 后 
角 CQ， 世 是 经 党 需要 的 。 太 
4s 


1.2.3 数控 铣床 加 工 典 型 刀具 工作 部 
分 分 析 

1. 圆柱 立 铣 刀 

圆柱 立 铣 刀 是 数控 铣削 加 工 中 应 用 广泛 
的 刀具 之 一 ， 其 工作 部 分 几何 角度 如 图 1- 15 图 二 14 面馆 刀 几 何 角度 
所 示 。 圆 柱 面 和 端面 均 有 切削 刀 ， 圆 柱 部 分 
的 切削 刃 是 主 切削 克 ， 其 几何 角度 参数 与 网 1-13 的 圆柱 铣 刀 相同 ; 端面 切 前 刃 为 副 切 削 
刃 ， 几 何 角 度 主 要 有 前 角 y'、 后 角 w' 和 前 刀 面 宽度 多 等 。 圆 柱 立 铣 刀 由 于 制造 等 原 
因 ， 端 面 切 削 为 没有 延伸 至 中 部 ， 因 此 其 不 能 轴 向 进 给 加 工 。 根 据 加 工 容 悄 档 的 需要 ， 
其 上 耸 数 有 所 不 同 ， 粗 齿 z =3 ~6， 中 齿 z =4 ~8， 细 齿 z =5 ~10。 螺 旋 角 6B 一般 为 30° ~ 
50"， 甚 至 更 大 。 
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图 1-15 圆柱 立 铣 刀 几 何 参 数 图 1-16 键 槽 铣 刀 几何 参数 


2. 键 构 铣 刀 
键 槽 铣 刀 顾名思义 是 专门 用 于 加 工 键 槽 的 刀具 ， 如 图 1-16 所 示 。 其 一 般 为 两 轧 结 构 ， 
闪 面 切削 刃 一 直 延 伸 至 中 心 ， 可 进行 轴 癌 进 给 加 工 ， 且 和 容 屑 覃 较 大 ， 故 在 数控 铣 前 加 工 中 策 














用 于 粗 铣 加 工 。 键 槽 铣 刀 加 工 端 面 和 圆柱 面 的 切削 刃 中 端面 的 切 前 娘 切 前 比例 稍 大 ， 故 可 认 
为 端面 切 判 为 为 主 切 前 为 。 键 权 纤 刀 的 蝶 旋 角 约 为 20°。 

3. 曲面 铣削 刀具 

昌 面 铣削 刀具 包括 圆柱 球 头 立 铣 刀 、 圆 锥 立 铣 刀 、 圆 锥 球 头 立 铣 刀 等 ， 这 些 刀 有 具 又 称 模 
具 铣 刀 。 此 外 ， 还 有 一 种 介 于 圆柱 与 球 头 立 铣 刀 之 间 的 圆 角 立 铣 刀 (又 称 圆 虹 立 铣 刀 ) 。 曲 
面 类 铣 刀 是 在 圆柱 立 铣 万 的 基础 上 发 展 出 来 的 刀具 ， 图 1-17 所 示 为 曲面 铣 刀 几何 参数 ， 供 
选择 时 参考 。 
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图 1-17 曲面 铣 刀 几何 参数 
a) 圆柱 球 头 立 铣 刀 b) 圆锥 立 铣 刀 c) 圆锥 球 头 立 铣 刀 d) 圆 角 立 铣 刀 








4. 焊接 与 机 夹 刀具 

硬 质 合 金 刀 具 不 具有 可 锻 性 ， 且 成 本 较 高 ， 但 其 硬度 高 、 耐 磨 性 好 、 寿 命 高 的 特点 又 使 
其 在 数控 加 工 中 被 广泛 采用 。 硬 质 合金 刀具 常常 采用 “好 钢 用 在 刀刃 上 ”的 指导 思想 来 进 
行 设计 与 使 用 ， 仅 在 小 型 钻头 或 立 铣 刀 等 刀具 中 会 采用 整体 硬 质 合金 刀具 ， 一 般 采用 机 夹 式 
刀具 ， 如 图 1-18 所 示 。 其 中 图 1-18a 为 焊接 式 ， 分 别 为 直 刃 与 斜 丸 ， 前 者 制造 方便 ， 后 者 
切削 性 能 较 好 ; 图 1-18b 是 一 主 偏 角 为 45° 的 机 夹 可 转 位 面 铣 刀 ， 刀 片 采用 螺钉 夹 紧 ， 左 图 
为 参数 描述 ， 右 图 为 刀片 夹 紧 原 理 与 方法 。 



































图 1-18 焊接 与 机 夹 刀 具 
a) 焊接 式 立 铣 刀 b) 机 夹 式 面 铣 刀 
1 一 扳手 “2 一 刀片 螺钉 3 一 刀 垫 扳手 “4 一 刀 热 螺钉 5 一 刀 热 


5. 孔 加 工 类 刀具 

(1) 麻花 钻 及 其 改进 ”麻花 外 是 应 用 广泛 的 孔 加 工 刀 具 ， 可 用 于 钻 孔 与 扩 孔 等 加 工 。 
图 1- 19 所 示 为 麻花 外 切削 部 分 示意 图 ， 麻 花 销 的 几何 参数 包括 ， 螺旋 角 B、 顶 角 2o 等 。 麻 
花 钻 的 端面 有 两 条 主 切削 丸和 一 条 横 刃 ， 圆 柱 部 分 有 两 条 副 切削 秦 ， 两 条 主 切 削 刃 在 其 平行 
平面 上 的 投影 夹 角 一 一 顶 角 29 约 为 118"; 主 切削 为 上 不 同 点 的 前 角 和 后 角 不 等 ， 从 外 侧 的 
正 前 角 (4 点 ) 逐渐 变化 到 负 前 角 (B 点 ); 副 切 前 轨 主要 起 着 导向 的 作用 ,不 具有 切削 效 
采 ; 抹 花 钻 外 径 癌 顶部 方 回 有 少量 的 倒 锥 量 (每 100mm 长 度 上 减 小 0.03 ~0.12mm); 模 丸 
































“10 . 数控 铣床 操作 图 解 





是 麻花 钻 的 致命 弱点 之 一 ， 其 有 极 大 的 负 前 角 ( -60° ~ -54?) ， 
说 明 横 六 处 的 切 前 效果 特别 差 ， 几 乎 是 挤 压 出 切 悄 的 ， 并 产生 很 
大 的 轴 问 阻力 ; 麻花 钴 的 销 忆 向 柄 部 方 回 成 正 锥 度 而 逐渐 增 大 
(每 100mm 长 度 上 增加 1.4 ~2.0mm) ， 因 此 ， 钻 头 多 次 刃 磨 减 短 
后 ， 加 工时 的 轴 间 阻力 会 增加 。 

针对 麻花 外 的 不 足 ， 人 们 尝试 了 多 种 麻花 钻 的 改进 结构 ， 取 
得 了 较 好 的 效果 ， 图 1-20 为 部 分 诬 花 外 改进 结构 。 关 于 腑 花 外 
的 改进 技术 ， 可 参阅 参考 文献 [7] 。 

(2) 久 刀 贸 刀 是 孔 精 加 工 刀 具 之 一 ,图 1-21 所 示 为 匀 刀 
结构 组 成 ， 包 括 工作 部 分 、 颈 部 和 刀 柄 三 部 分 。 

铵 刀 分 手 用 与 机 用 两 类 ， 机 用 匀 刀 的 工作 部 分 相对 较 短 ， 但 
颈 部 较 长 ， 主 偏 角 较 大 (12。~ 1$") ， 尾 柄 有 直 柄 与 带 扁 方 的 莫 
氏 锥 柄 两 种 。 贸 刀 齿 数 一 般 为 偶数 ,便于 测量 ,， 齿 距 有 等 距 与 不 
等 距 设 计 ， 不 等 距 设 计 加 工 表面 质量 较 好 。 切 前 部 分 刀 齿 上 有 一 
段 后 角 为 零 的 为 带 0 ， 可 较 好 地 保证 孔 的 加 工 精度 。 

(3) 锐 刀 负 刀 可 对 预制 孔 加 工 至 预定 的 尺寸 ， 可 粗 、 精 加 
工 。 应 用 广泛 的 是 单 刃 键 刀 ， 其 刃 头 几何 参数 类 似 于 内 和 孔 车 刀 ， 
具体 可 参见 参考 文献 【10 ] 。 图 1.19 ”麻花 钻 
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图 1-20 豚 花 销 的 改进 
a) 开 分 届 槽 b) 多 项 角 c) 无 横 刃 d) 十 字形 丸 磨 e) 标准 群 钻 








B 一 B83 放大 
五 S| 三民 = 
p FS 
[a al 
| 校准 部 分 
C0 [一 





工作 部 分 


省 上 六 KR / 
切削 部 分 1B | 


图 1-21 贸 刀 几何 参数 


1.3 ”数控 统 床 的 坐标 轴 与 坐标 系 


坐标 系 是 数控 机 床 工作 的 基础 ， 在 学 习 数 控 铣 床 的 坐标 系 时 ， 人 必须 了 解 以 下 几 个 坐标 系 
及 其 相关 知识 。 
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1.3.1 标准 坐标 系 


国际 标准 化 组 织 (ISO) 对 数控 
机 床 的 坐标 系 和 方 回 制定 了 统一 的 标 
准 (ISO 841: 2001 ) 。 我 国 等 效 采用 
了 这 个 标准 ， 制 定 了 GBAT 19660 一 
2005 《工业 自动 化 系统 与 集成 ”机 床 
数值 控制 坐标 系 和 运动 命名 》。 

标准 坐标 系 如 图 1-22 所 示 ， 为 
右手 直角 笛 卡 儿 坐 标 系 ， 标 准 规定 : 

1) 基本 的 直线 运动 坐标 轴 用 
X、Y、Z 表示， 围绕 X、Y、Z 轴 
旋转 的 圆周 进 给 坐标 轴 分 别 用 A、 
B 、C 表示 。 

2) 空间 直角 坐标 系 X、Y、7 
三 者 的 关系 及 其 方 回 由 右手 定 则 判 图 1-22 右手 直角 笛 卡 儿 坐 标 系 
定 ， 拇指 、 食 指 、 中 指 分 别 表示 
X、Y、Z 轴 及 其 方向 ，A、B 、C 轴 正 方向 分 别 用 右手 螺旋 法 则 判定 。 

3) 以 上 规则 适用 于 工件 固定 不 动 ， 刀 具 移 动 的 情形 。 硅 工件 移动 ， 刀 具 固 定 不 动 时 ， 
正方 辐 反 回 ， 并 加 “'"” 表 示 。 

4) 数控 机 床 的 正方 向 是 增 大 工件 与 刀具 之 间距 离 的 方向 。Z 轴 的 运动 是 由 传递 切削 动 
力 的 主轴 所 规定 的 。 

以 上 规定 ， 让 编程 人 员 在 编程 时 可 以 不 考虑 具体 的 机 床 是 工件 不 动 还 是 工件 移动 ， 便 于 
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将 更 多 的 精力 集中 于 编程 上 。 
1.3.2 坐标 轴 及 方向 


标准 规定 ， 机 床 某 部 件 运 动 的 正方 向 是 增 大 工件 与 刀具 之 间距 离 的 方 回 。 数 控 钳 床 的 坐 
标 轴 及 方 癌 简 图 如 图 1-23 所 示 。 





a) b) 9) 


图 1-23 数控 铣床 坐标 系 
a) 立 式 铣床 b) 卧 式 铣床 c) 加 工 中心 
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(1) Z 轴 Z 轴 平行 于 主 传动 轴 ， 工 件 到 刀具 的 方向 为 正方 向 。 立 式 数控 铣床 的 主轴 是 
垂直 癌 上 的 ， 臣 式 数控 铣床 的 主轴 是 水 平 指 同 立柱 的 。 

(2) X 轴 X 轴 一 般 为 水 平 。 立 式 铣 床 ， 从 机 床 前 面 绷 立柱 看 ，X 轴 的 正方 向 指 回 右 
方 ; 卧 式 铣 床 ， 表 Z 轴 负 方 加 看 ，X 轴 正 方 回 指 同 右 方 。 

(3) Y 轴 依据 上 述 的 X、Z 轴 由 右手 直角 坐标 系 确定 ， 参 见 图 1-22。 

(4) 旋转 轴 A、B 和 C 绕 直 线 轴 X、Y 和 2Z 旋转 的 轴 分 别 为 A、B 和 C 轴 ， 正 方向 按 
右手 螺旋 法 则 确定 ， 如 图 1-23c 中 的 A、C 轴 。 


1.3.3 机床 坐标 系 与 机 床 参 考点 


数控 机 床 的 位 置 检 测 元 件 有 相 
对 位 置 检测 装置 与 绝对 位 置 检 测 装 
置 两 种 。 采 用 相对 位 置 检测 装置 的 
数控 机 床 ， 数 控 装 置 通电 后 并 不 知 
道 机 床 零点 的 位 置 ， 为 了 正确 地 在 
机 床 工作 时 建立 机 床 坐 标 系 ， 常 在 
每 个 坐标 轴 正 方向 的 最 大 位 置 处 设 
置 一 个 机 床 参 考点 (测量 起 点 )。 机 
床 通 电 后 ， 首 先 要 进行 手动 或 机 动 
返回 参考 点 操作 ， 以 建立 机 床 坐 标 
系 。 对 于 采用 绝对 位 置 检测 装置 的 
数控 机 床 ， 其 参考 点 的 位 置 已 在 机 
床 调整 时 设置 在 数控 系统 的 参数 表 
中 ， 即 使 断 电 以 后 ,仍然 可 以 依 菲 图 1-24 机 床 坐 标 系 、 工 件 坐 标 系 与 参考 点 的 关系 
电池 记忆 在 数控 系统 中 ， 因 此 ， 这 
种 绝对 位 置 检测 装置 的 数控 机 床 通 电 后 将 自动 地 建立 起 机 床 坐 标 系 ， 不 需 执行 返回 参考 点 操 
作 。 机 床 参考 点 可 以 定 在 主轴 端面 中 心 位 置 或 铣 刀 刀 位 点 上 ， 如 图 1-24 所 示 。 

机 床 坐 标 系 及 参考 点 相关 说 明 如 下 . 

1) 机 床 坐 标 系 与 标准 坐标 系 平行 ， 其 位 置 通常 是 由 机 床 制造 厂家 在 设计 、 制 造 和 调整 
后 确定 下 来 的 ， 操 作者 不 宜 随意 改动 。 

2) 立 式 数控 铣床 机 床 坐 标 系 原 点 稼 党 设置 为 与 机 床 参考 点 重合 ， 如 主轴 端面 中 心 位 置 
(0, ) 或 铣 刀 刀 位 点 上 (0，) 。 

3) 机 床 参 考点 位 置 0 由 参数 1240 设 定 。 

4) 机 床 坐 标 系 一 经 设 定 ， 将 保持 不 变 直 至 断 电 。 

上 述 谈 到 的 机 床 参 考点 ， 一 般 指 的 是 第 一 参考 点 。 数 控 铣 床 的 第 一 参考 点 一 般 设置 在 三 
坐标 轴 正 方向 的 最 大 位 置 处 ， 参 见 图 1-24。FANUC 0i MC 数控 系统 允许 设置 四 个 参考 点 ， 
其 中 第 一 参考 点 人 简称 为 参考 点 ， 其 余 的 参考 点 分 别称 为 第 二 、 三 、 四 参考 点 ， 第 用 于 设置 换 
刀 点 等 。 机 床 参考 点 由 数控 系统 参数 1240 ~ 1243 设 定 。 

以 图 1-24 为 例 ， 当 机 床 通电 启动 后 ， 不 论 刀 架 处 于 什么 位 置 ， 显 示 器 上 的 X、Y 与 Z 
的 坐标 显示 值 是 不 定 的 ， 当 执行 完 返 回 坐 标 参 考点 操作 后 ， 刀 具 将 快速 移动 到 图 示 位 置 的 参 
考点 ， 返 回 参 考点 结束 后 坐标 显示 一 般 为 0， 故 返回 机 床 参 考点 操作 常常 又 称 之 为 “ 回 零 ” 
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操作 。 这 时 可 认为 机 床 坐 标 系 原 点 设 定 为 与 机 床 参考 点 重合 。 
1.3.4 工件 坐标 系 


用 于 工件 加 工 的 坐标 系 称 为 工件 坐标 系 。 它 是 以 机 床 坐 标 系 为 基准 平移 而 成 的 。 工 件 坐 
标 系 尔 称 编程 坐标 系 或 加 工 坐 标 系 。 

在 编程 时 ， 编 程 人 员 可 以 不 考虑 机 床 坐 标 系 ， 而 根据 图 样 的 工艺 特点 和 编程 的 方便 性 来 
目 行 确定 编程 时 的 坐标 系 及 编程 原点 ， 这 种 坐标 系 称 为 编程 坐标 系 。 编 程 坐标 系 是 基于 网 样 
编程 时 称呼 的 坐标 系 。 

加 工时 由 于 厄 夹 位 置 的 不 确定 性 ， 因 此 必须 让 数控 系统 指导 其 确切 位 置 。 数 控 系 统 提供 
了 专门 的 坐标 系 选择 和 设 定 指 令 ， 可 以 在 机 床 坐 标 系 中 任意 地 确定 加 工时 的 加 工 原 点 和 坐标 
系 ， 这 种 坐标 系 可 称 为 加 工 坐 标 系 。 加 工 坐标 系 是 基于 加 工时 称呼 的 坐标 系 。 

一 般 情 况 下 ， 加 工 坐标 系 与 编程 坐标 系 是 重合 的 。 所 以 工件 坐标 系 、 编 程 坐标 系 和 加 工 
坐标 系 是 同一 个 坐标 系 ， 只 是 称呼 不 同 而 已 。 确 定 工件 坐标 系 位 置 的 过 程 称 为 对 刀 ， 通 过 对 
刀 可 以 确定 痛 夹 后 的 工件 在 机 床 坐 标 系 中 的 位 置 。 

工件 坐标 系 原点 一 般 取 在 工件 表面 的 特殊 点 上 ， 如 矩形 工件 取 在 四 个 角 点 或 几何 分 中 点 
上 ， 圆 形 工件 取 在 圆心 处 ， 如 图 1-25 所 示 。 



































图 1-25 数控 铣床 加 工 工 件 坐 标 系 的 设 定位 置 


1.4 FANUC 0i MC 数控 系统 指令 





数控 机 床 是 按照 一 定 的 数控 指令 进行 工作 的 。 不 同 的 数控 系统 ， 其 功能 指令 有 较 大 的 差 
异 ， 同 一 品牌 的 数控 系统 ， 其 不 同 版 本 的 数控 指令 也 是 略 有 差异 的 ， 要 学 习 数 控 机 床 的 操 
作 ， 必 须 首先 明确 所 使 用 数控 机 床 的 指令 系统 ， 一 般 以 机 床 制造 商 提供 的 编程 和 操作 手册 
为 准 。 

1.4.1 FANUC 0i MC 数控 系统 的 G 指令 


G 指令 又 称 为 准备 功能 指令 ， 其 字 地 址 符 是 G， 所 以 又 称 为 G 功能 、G 指令 或 G 代码 。 
它 是 建立 机 床 或 控制 系统 工作 方式 的 一 种 命令 。G 指令 中 的 后 续 数 字 大 多 为 两 位 正 整 数 
(包括 00) 。 不 少 机 床 此 处 的 前 置 “0” 人 允许 省 略 ， 即 能 够 辨识 G1 就 是 G01 等 。 表 1-1 所 示 
为 应 用 较为 广泛 的 FANUC 0i MC 数控 系统 的 G 指令 表 。 
















































































































































































“14 . 数控 铣床 操作 图 解 
表 1-1 FANUC 0i MC 数控 系统 的 G 指令 表 
G 代码 组 功 能 G 代码 组 功 能 
r G00 选择 工件 毕 标 系 1 
”G01 直线 插 补 (切削 进 给 ) 选择 附加 工件 坐标 系 
G02 顺 时 针 圆 孤 插 补 / 螺 旋 线 插 补 CW 选择 工件 坐标 系 2 
G03 道 时针 圆 弧 插 补 /螺旋 线 插 补 CCW 选择 工件 坐标 系 3 
GO4 停 刀 ， 准 确 停止 (又 称 暂 停 ) 选择 工件 坐标 系 4 
G05. 1 AI 先行 控制 选择 工件 坐标 系 $ 
G08 先行 控制 〈 用 于 高 速 切 削 加 工 ) 选择 工件 坐标 系 6 
区 G60 | 0 | 有 二 
G10 可 编程 数据 输入 G61 准确 俘 止 方式 
G11 可 编程 数据 输入 方式 取消 G62 ee 自动 拐角 倍率 
”G17 选择 X,Y, 平面 G65 00 宏 程序 调用 
”G18 02 选择 Z,X, 平面 宏 程 序 模 态 调用 
7 G19 宕 程序 模 态 调用 取消 
G20 英寸 输入 坐标 旋转 /三 维 坐 标 转换 
rG21 | 0 毫米 输入 坐标 旋转 取消 /三 维 坐 标 转换 取消 
“ G22 存储 行程 检测 功能 排 习 钻 孔 循环 
G23 存储 行程 检测 功能 无 效 左旋 攻 螺 纹 循环 
C27 返回 参考 点 检测 精 镑 循环 
G28 返回 参考 点 国定 循环 取消 /外 部 操作 功能 取消 
本 车 钻 孔 循环 、 饱 链 循 环 或 外 部 操作 
功能 
区 个 筷 全球 或 反感 全球 
G31 跳 转 功能 排 届 钻 了 筷 循环 
G33 01 螺纹 切削 ( 右 旋 ) 攻 螺 纹 循环 
B37 日 动 刀 具 长 度 测量 锐 孔 循环 
区 本 了 全 
7 G40 刀具 半径 补偿 取消 /三 维 补偿 取消 背 铀 循环 
G41 07 左 侧 刀 具 半 径 补 偿 / 三 维 补偿 匀 孔 循环 
G42 右 侧 刀具 半径 补偿 /三 维 补偿 匀 孔 循环 
区 邱 和 和 村 并 
C44 | "| 负 向 刀具 长 度 补偿 增 量 坐 标 编程 
C45 刀具 仿冒 值 增加 | 定 工件 坐标 系 或 最 大 主轴 速度 
G46 00 刀具 偏 置 值 减 小 工件 坐标 系 预 置 
区 三 分 
G48 1/2 倍 刀具 偏 置 值 每 转 进 给 
”G49 08 刀具 长 度 补偿 取消 可 恒 表面 速度 控制 
"G0 恒 表面 速度 控制 取消 
G51 "G8 | 固定 循环 返回 到 初始 点 
rG50.1 G99 定 循 环 返回 到 R 点 
G51.1 可 编程 镜像 有 效 
052 局 部 坐标 系 设 定 | 
03 | ”| | 
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说 明 : 

1) G 代码 分 为 模 态 和 非 模 态 两 种 。 所 谓 模 态 代码 是 指 该 代码 具有 续 效 性 ， 在 后 续 的 程 
序 段 中 ， 在 同 组 其 他 G 代码 出 现 之 前 一 二 有 效 。 而 非 模 态 代 码 不 能 续 效 ， 只 在 所 出 现 的 程 
序 段 中 有 效 ， 下 一 个 程序 段 需 要 时 ， 必 须 重新 写 出 。 

2) 不 同 组 的 G 代码 ， 在 同一 程序 段 中 可 指定 多 个 。 如 果 在 同一 程序 段 中 指定 了 两 个 或 
两 个 以 上 同 组 的 模 态 指令 ， 则 最 后 的 G 代码 有 效 。 

3) 表 中 指令 左上 角 带 有 “天 ”符号 的 G 代码 为 初始 状态 G 代码 ， 又 称 默 认 G 代码 ， 即 
数控 系统 的 电源 接 通 或 复位 时 CNC 进入 清除 状态 时 的 G 代码 。 一 般 情 况 下 每 一 组 G 代码 中 

只 有 一 个 。G20 和 G21 初始 状态 为 断 电 前 的 状态 。 是 否 保 持 初 始 状态 G 代码 可 以 通过 参数 
(参数 号 3402) 设置 改变 ， 表 中 所 列 为 出 广 状态 的 默认 状态 

4) 参数 5431 的 第 0 位 (MDL) 可 设 定 G60 的 组 别 转换 。 当 MDL =0 时，G60 为 00 组 

G 代码 ， 即 为 非 模 态 指令 ; 当 MDL=1 时 ,为 01 组 G 代码， 即 为 模 态 指令 。 


1.4.2 M 指令 








M 指令 又 称 辅助 功能 指令 ， 主 要 用 于 控制 机 床 加 工 过 程 中 的 一 些 辅 助 动 作 。 辅 助 功 能 
指令 一 般 由 地 址 符 M 及 其 后 面 的 两 位 数字 组 成 。 篆 用 的 M 指令 见 表 1-2。 


表 1-2 常用 的 M 指令 


M00 程序 暂停 MO8 切削 液 开启 模 ” 态 
MOl 程序 计划 暂 售 MO9 切削 液 关闭 模 态 
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M02 程序 结束 M30 程序 结束 并 返回 非 模 态 

M98 子 程 序 调用 模仿 
MO4 主轴 反 转 M99 子 程序 结束 并 返回 模 态 
MO5 主轴 停止 本 下 和 M40 主轴 换 档 (低档 ) 模 态 
M06 换 刀 非 模 态 M41 主轴 换 档 (高 档 ) 模 态 





通常 ， 一 个 程序 段 中 只 能 有 一 个 M 代码 有 效 〈 即 最 后 一 个 M 代码 ) ， 除 数控 系统 指定 
功能 外 (如 M98、M99 等 ) ， 其 余 M 代码 一 般 由 机 床 制造 厂家 决定 和 人 处理。 具体 见 机 床 制造 
厂家 的 使 用 说 明 书 。 

常用 M 指令 功能 说 明 . 

1. 程序 暂停 ( M00) 和 计划 暂停 指令 ( M01) 

M00 指令 用 于 程序 暂停 。 暂 停 期 间 ， 系 统 保存 所 有 模 态 信息 ， 仅 停止 主轴 ( 注 : 有 的 
机 床 不 停 主轴 ) 、 切 削 液 。 按 下 | 循环 启动 键 ， 系 统 继续 执行 。 


M01 指令 用 于 计划 停止 ， 又 称 选择 暂停 。 当 按 下 操作 面板 上 的 | 选择 停 | 按钮 时 ， 其 功能 
与 M00 相同 ,否则 ，M01 被 跳 过 执行 。 

这 两 个 指令 主要 应 用 于 工件 尺寸 的 测量 、 手 动 变速 、 排 届 等 。MO01 可 实行 计划 抽检 等 。 

2 主轴 启动 与 停止 指令 (M03、M04、M05) 

主轴 启动 指令 包括 主轴 正 、 反 转 指令 M03 和 M04 以 及 主轴 停止 指令 M05。 其 中 M03 应 
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用 广泛 ， 几 乎 每 一 个 程序 都 要 用 到 。 注 意 M02 和 M30 均 具 有 主轴 停 转 的 功能 ， 所 以 有 的 程 
序 不 出 现 M05 指令 。 

3. 程序 结束 指令 ( M02、M30) 

M02 指令 常 称 为 程序 结束 指令 ， 而 M30 指令 常 称 为 程序 结束 并 返回 指令 。 程 序 结束 指 
邻 执行 后 ， 机 床 的 主轴 、 进 给 、 切 削 液 等 全 部 停止 ， 所 有 模 态 参数 取 复 位 状态 。FANUC 0i 
数控 系统 可 通过 参数 设置 (参数 号 3404) 将 M02 设置 成 与 M30 相同 的 功能 。 

4. 切削 液 开 关 指 令 (M07、M08 、M09 ) 

常用 的 切削 液 开 启 指令 为 M08， 关 闭 指令 为 MO09。 对 于 有 两 个 切削 液 的 数控 铣床 ， 用 
M07 控制 2 号 切削 液 的 开启 。 

5. 主轴 换 档 指令 (M40、M41 ) 

变频 主轴 速度 控制 常 采 用 机 械 换 档 与 变频 调 速 相 结合 的 控制 方式 ， 其 机 械 换 档 有 手动 与 
日 动 两 种 ， 后 者 一 般 设 置 了 换 档 辅助 指令 ， 笛 用 M40 和 M41 控制 一 个 液压 币 实 现 机 械 换 档 。 
主轴 速度 指令 值 与 高 、 低 速度 范围 不 符 时 ， 系 统 会 报警 以 提示 换 档 。 


1.4.3 TT 指令 


T 指令 又 称 刀 具 指 令 ，FANUC 0i MC 系统 的 刀具 指令 具有 两 种 功能 : 一 种 是 刀具 选择 功 
能 ， 另 一 种 是 刀具 寿命 管理 功能 。 刀 具 寿 命 管 理 功 能 使 用 不 多 。 数 控 铣 床 一 般 采 用 手工 换 
刀 ， 可 不 需 T 指 令 。 加 工 中 心 一 般 具 有 刀 库 ， 所 以 需要 刀具 指令 。 

T 指令 一 般 用 地 址 了 后 面 指定 两 位 数字 的 格式 指定 ， 即 Tx x。 

刀具 指令 仅仅 是 选 刀 指令 ， 机 床 的 具体 动作 表现 为 刀 库 旋转 ， 并 将 选 定 的 刀具 转 至 换 刀 
位 置 ， 为 机 械 手 换 刀 作 准 备 ， 此 时 ， 符 执行 M06 指令 ， 则 执行 换 刀 动作 ， 将 主轴 刀具 与 刀 
库 中 选中 的 工作 位 置 处 的 刀具 交换 ， 实 现 换 刀 。 

注意 到 加 工 中 心 的 换 刀 动作 包括 “ 选 刀 + 换 刀 ”， 其 对 应 的 换 刀 程序 有 两 种 写法 . 

方法 一 ; ( 选 刀 与 换 刀 重合 ) 









































N10 G91 G30 Z10 T02 ; 返回 换 刀 点 ， 选 T02 号 刀 
N11 M06. 主轴 换 上 T02 号 刀 

或 

N10 G91 G30 Z10 返回 换 刀 点 

N11 TO2 M06 ; 选 T02 号 刀 并 换 刀 
方法 二 : ( 选 思 与 换 思 分 开 ) 

N10 G01 Z _ TO02. 加 工 过 程 中 选 T02 号 刀 
N017 G30 Z10 M06 ; 返回 参考 点 ， 换 T02 志 刀 
N018 GO01 Z _ TO03, 加 工 过 程 中 选 T03 号 刀 


阅读 以 上 两 种 方法 可 以 看 出 ， 方 法 二 将 选 刀 与 加 工 动作 重 琶 ， 这 样 换 刀 时 网 不 震 选 刀 时 
间 而 且 接 换 刀 ， 提 高 了 工作 效率 。 


1.4.4 S 指令 
S$ 指令 又 称 主轴 速度 功能 指令 ， 用 地 址 符 S$ 及 其 后 面 的 数值 指定 。 
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对 于 无 级 变速 的 机 床 ， 主 轴 转 速 可 以 用 地 址 符 $ 和 其 后 的 数值 直接 指定 主轴 的 转速 。 

对 于 机 械 换 档 与 变频 无 级 变速 的 方式 ， 一 般 采 用 机 械 换 档 分 段 预 调 ， 然 后 由 地 址 符 S$ 和 
其 后 的 数值 控制 变频 天 来 进行 主轴 转速 控制 。 数 控 铣 床 的 机 械 换 档 多 采用 辅助 指令 M40/ 
M41 实现 ， 如 图 1-2a 所 示 的 数控 铣床 ， 机 械 二 档 (S100 ~ S800 和 S500 ~ S4000) ， 二 档 内 无 
级 变速 ， 换 档 参 考 程 序 如 下 : 





S300 MO03 ; 主轴 正 转 (300r/min) 
M05 ; 主轴 停 转 
M41 ; 换 高 速 档 
S1000 M03 ; 主轴 正 转 (1000r/min) 


对 于 有 级 自动 变速 的 机 床 ， 用 地 址 符 $ 和 其 后 的 两 位 数字 表示 ， 其 中 数字 仅 表 示 主 轴 转 
速 代 码 ， 并 不 表示 实际 值 。 


1.5 数控 铣 前 加 工程 序 的 结构 图 解 与 构成 分 析 








1. 5.1 数控 铣削 加 工程 序 的 格式 分 析 
数控 程序 的 一 般 格式 如 网 1-26 所 示 ， 程 序 中 的 每 一 行 称 为 程序 段 。 





% 

O0130; (图 1-30 的 程序 示例 ) 
N10 S600 M03; (主轴 正 转 , 转速 400r/mim) 
N20 G90 G55 G00 X0 Y54.Z100; 

N30 2-5; 

N40 G42 G00 X-8.Y32.D01 M08; 

N50 G01 Y16.523 F200; 


N200 G40 G00 X0 Y54.; ( 退 刀 , 取消 刀 补 ) 


I 程序 结束 指令 
% 结束 符 





图 1-26 数控 铣削 加 工程 序 的 一 般 格式 


说 明 : 

1) 开始 符 和 结束 符 “%” 单 列 一 段 。 手工 输入 时 可 以 不 写 ， 外 部 传输 输入 CNC 系统 
时 要 与 。 

2) 程序 名 由 英文 字母 0 和 四 位 数字 组 成 ,单列 一 段 ， 即 0 x x x x。 数 字 前 零 可 以 
省 略 。 

3) 程序 主体 是 程序 的 主要 部 分 ， 各 种 不 同 的 程序 差异 主要 集中 在 这 一 部 分 。 

4) 程序 结束 一 般 用 M30 或 M02 指令 。 

5) 程序 中 可 用 圆 括号 写 出 程序 注释 。 
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1. 5.2 数控 铣削 程序 段 的 一 般 格式 
程序 段 的 一 般 格 式 为 : 
M ”; (程序 注释 ) 


























R H 

指令 中 : 

G ”一 一 准备 功能 指令 ，G00 ~ G99， 具 体 可 参见 表 1-1 ; 

X 、Y _、Z 一 一 尺寸 字 , 刀具 沿 相应 坐标 轴 的 位 移 坐 标 值 ， 未 发 生 改 变 的 可 以 
不 写 ; 

I J  、K 圆 弧 插 补 时 圆心 相对 于 圆 弧 起 点 的 坐标 值 ; 

R 辆 弧 插 补 时 确定 圆心 的 圆 孤 半径 值 ; 

T_” 一 一 所 选 刀 具 号 ， 数 控 铣 前程 序 可 以 不 写 ; 

D _/H _ 一 一 刀具 半径 /长 度 补偿 号 ， 指 定 刀 具 半 径 / 长 度 补 偿 存储 器 单元 号 ; 

F ”一 一 进 给 速度 指令 

S ”一 一 主轴 速度 指令 ; 

M 辅助 功能 指令 ; 


; 一 一 程序 段 结束 符 。 

说 明 : 

1) 程序 段 的 一 般 格式 为 : 程序 号 字 ， 各 种 功能 字 ， 数 据 字 ， 程 序 段 结束 符 〈; ) 。 

2) 每 个 字 的 前 面 都 标 有 地 址 符 以 识别 地 址 。 一 个 程序 段 内 由 一 组 开头 是 英文 字母 ， 后 
面 是 数字 组 成 的 信息 单元 “ 字 ” 组 成 。 

3) 程序 段 序号 用 N 后 跟 一 个 不 超过 5 位 的 数值 (1 ~99999) 组 成 。 顺 序号 可 以 随意 指 
定 ， 也 可 以 没有 。 

4) 程序 段 是 可 作为 一 个 单位 来 处 理 的 、 连 续 的 字 组 ， 包 含 一 组 操作 ， 是 数控 加 工程 序 
中 的 一 条 语句 。 

5) 程序 段 一 般 使 用 字 地 址 可 变 程序 段 格式 ， 每 个 字 长 不 国定 ， 各 个 程序 段 中 的 长 度 和 
功能 字 的 个 数 都 是 可 变 的 ， 但 为 了 书写 、 输 入 、 检 查 和 校对 的 方便 ， 各 功能 字 在 程序 段 中 的 
位 置 习惯 按 以 上 的 顺序 排列 。 程 序 段 中 上 一 程序 段 有 效 的 续 效 字 可 以 不 再 重 写 。 

6) 程序 段 后 可 用 圆 括 号 写 出 程序 注释 ， 可 以 跟 在 程序 段 后 或 单独 一 行书 写 ， 左 、 右 圆 
括号 必须 成 对 使 用 。 


1.6 数控 铣削 基本 编程 指令 图 解 与 分 析 






































1.6.1 参考 点 指令 


1. 参考 点 的 概念 

机 床 参 考点 (第 一 参考 点 ， 人 简称 参考 点 ) 是 机 床上 的 一 个 特殊 的 固定 点 。 通 过 返回 参 
考点 操作 可 以 确定 机 床 参 考点 。 数 控 钳 床 和 常 将 第 一 参考 点 设置 为 与 机 床 原 点 重合 ， 如 
图 1-27 所 示 。FANUC 0i 系列 的 数控 铣床 可 以 通过 参数 1240 ~ 1243 设置 四 个 参考 点 。 参 考 
点 可 用 于 换 刀 或 设 定 机 床 坐标 系 和 工件 坐标 系 等 。 
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机 床 原点 (第 一 参考 点 ， 简 称 参考 点 ) 


第 二 参考 点 


图 1-27 机 床 坐 标 系 和 参考 点 


2. 自动 返回 参考 点 指令 G28/G30 

1) 自动 返回 参考 点 指令 G28。 这 里 的 参考 点 指 第 一 参考 点 。 

日 令 格 式 : G28X 了 YY 2Z ; 

指令 中 , X YY _ 2 为 返回 参考 点 时 途经 的 中 间 点 坐标 值 ， 可 以 是 绝对 值 或 增 量 
值 。 中 间 点 的 坐标 值 存 储 在 CNC 中 ， 每 次 只 存储 G28 程序 段 中 指令 轴 的 坐标 值 。 对 于 其 
他 轴 ， 应 使 用 以 前 指定 过 的 坐标 值 。 因 此 ， 开 机 时 第 一 次 返回 参考 点 时 ， 不 指定 的 坐标 
轴 不 执行 返回 参考 点 操作 。 为 了 安全 起 见 ， 执 行 该 指令 之 前 ， 应 该 清除 刀具 半径 补偿 和 
刀具 长 度 补 偿 。 

G28 指令 返回 参考 点 的 几 种 写法 . 

写法 一 : G90 G28 X100. Y80. Z60. ; “刀具 从 当前 位 置 点 途经 中 间 点 (100，80，60) 



































返回 参考 点 
写法 二 . G91 G28 X0 Y0 7Z0 刀具 从 当前 位 置 点 直接 返回 参考 点 
写法 三 : G91 G28 X0 Y0Z ， 刀具 从 当前 位 置 途经 Z 轴 指 定 的 增 量 坐标 值 返回 
参考 点 
写法 四 : G91 G28 Z0 刀具 从 当前 位 置 先 Z 轴 返 回 参考 点 
G28 XO Y0 然后 再 X 和 YY 轴 返 回 参 考点 


写法 一 执行 时 必 完 成 返回 参考 点 后 才能 用 ， 写 法 四 是 各 轴 分 别 动 作 。 这 种 先 Z 轴 提 刀 ， 
然后 X 和 YY 轴 返 回 的 方式 是 比较 安全 的 方式 。 

2) 返回 第 二 、 三 、 四 参考 点 指令 ( G30)，。 

指令 格式 . G30 PnX YY ZZ ; 

指令 中 , n =2、3、4， 表 示 第 二 、 三 、 四 参考 点 。 厂 省 略 不 写 ， 则 表示 返回 第 二 参考 
点 ， 常 用 于 加 工 中 心 的 换 刀 点 。 中 间 点 坐标 X YY Zz 以 及 指令 执行 动作 同 C28。 第 二 、 
三 、 四 参考 点 的 位 置 由 参数 (参数 号 1241、1242 、1243 号 ) 设置 。 在 及 用 相对 位 置 检测 并 
置 的 数控 系统 中 ， 只 有 执行 过 手动 返回 参考 点 或 自动 返回 参考 点 (G28) 操作 后 ， 第 二 、 
三 、 四 参考 点 才 有 效 。 
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1.6.2 坐标 系 指令 


1. 机 床 坐 标 系 指令 G53 

机 床 坐 标 系 指 令 G53 用 于 指定 刀具 在 
机 床 坐标 系 中 的 位 置 。 

指令 格式 : (G90) GS3X YZ ; 

指令 中 , X Y ZX 表示 刀具 在 机 
床 坐 标 系 中 的 绝对 坐标 值 。 

执行 G53 指令 后 ， 不 管 刀具 在 什么 位 
置 ， 均 会 快速 移动 至 机 床 坐 标 系 中 指令 指 
定 的 位 置 ， 如 图 1-28 中 的 4 点 。 

G53 指令 是 非 模 态 指令 ， 仪 在 程序 段 
中 有 效 ， 其 尺寸 字 必 须 是 机 床 坐 标 系 中 的 
绝对 坐标 值 。 执 行 G53 指令 之 前 必须 执行 
手动 或 G28 指令 回 零 建立 机 床 坐 标 系 。 

程序 示例 一 : 

G91 G28 XO YO0 Z0 

G90 G53 X-aw Y-B Z-y; 

















GOIX Y 7Z . 刀 
G90 G53 入 -aY-B L-TY; 四 
2. 工件 坐标 系 设 定 指 令 G92 

指令 格式 . (G90) G92X YY 7Z 


具 运 
具 快 速 移动 至 4 所 





G92 指令 用 于 建立 工件 坐标 系 ， 指 
令 中 X Y 2 为 刀 位 点 相对 于 工件 
坐标 系 原 点 0 的 坐标 值 。G92 指令 建立 
工件 坐标 系 与 刀具 当前 位 置 有 关 。 执 行 
G92 指令 建立 工件 坐标 系 之 前 ， 必 须 将 
刀具 移 至 预 设 定 工 件 坐 标 系 中 指令 指定 
的 位 置 处 ， 如 图 1-29 中 的 4 点 。 

数控 系统 执行 到 G92 指令 时 ,刀具 
本 号 不 会 移动 ， 但 数控 系统 会 根据 刀具 
的 当前 位 置 和 G92 指令 的 指定 值 建立 起 
工件 坐标 系 。 图 1-29 中 ,假设 刀具 当前 
位 置 为 4 点 ， 则 执行 完 G92 X100.0 
Y100. Z50.0; 指令 ， 即 可 建立 起 0,XYZ 
工件 坐标 系 。 











数控 铣床 操作 图 解 






机 床 参 考点 
G53 X acY 6 Z-7y; 


图 1-28 ”G53 指令 动作 


返回 机 床 参考 点 (B 点 ) ， 建 立 机 床 坐 标 系 
刀具 快速 移动 至 4 后 


们 至 不 着 


9 






机 床 参 考点 
G92 X100 Y100 Z50; 


图 1-29 ”G92 指令 动作 
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G92 指令 建立 工件 坐标 系 的 加 工程 序 ， 在 程序 结束 之 前 ， 一 般 要 将 刀具 移动 至 对 刀 点 
4， 否则， 再 次 执行 时 会 改变 工件 坐标 系 的 位 置 。 但 奉 与 G53 指令 巧妙 组 合 ， 则 可 具备 
G54 ~ G59 指令 的 功效 ， 读 者 可 仔细 品味 3. 5.5 中 的 程序 示例 以 及 图 3-31 的 操作 示例 进 
行 理解 。 

3. 工件 坐标 系 选择 指令 (G54 ~ G59) 

在 数控 系统 中 ， 可 以 通过 LCDZMDI 面板 操作 事先 设置 好 六 个 不 同 的 工件 坐标 系 ， 如 
图 1-30 所 示 。 其 中 G54 工件 坐标 系 在 机 床 通 电 并 执行 返回 坐标 参考 点 操作 后 即 生 效 。 














oT . | oT 
.G00 . .G00 
. 000 7 一 2 . O00 


. OOO , Pd . OOO 
.go00 .gO00 
站 000 4 Z 站 DO00 








MDI 炒米 炒米 炒米 炒米 炒米 MDI 米 玉米 米 米 米 炒米 米 玉 
售 置 | 设 定 和 工件 系 操作) 是 售 置 | 设 定 和 工件 系 (操作 ?| 国 


图 1-30 工件 坐标 系 设 定 画面 

















当 程 序 段 中 出 现 指 令 G54 ~ G59 时 ， 即 选择 相应 的 工件 坐标 系 。 以 图 1-29 为 例 ， 厂 工 
件 坐 标 系 0,XYZ 设置 为 G55， 则 执行 完 下 述 指令 后 刀具 快速 定位 至 4 点 。 

G55 G00 X100. 0 Y100. Z50. 0 ; 

注意 : G54 ~ G59 指令 建立 工件 坐标 系 与 刀具 当前 位 置 无 关 。 


1.6.3 坐标 平面 选择 指令 (G17/G18/G19) 


在 数控 系统 中 ， 有 些 指 令 是 在 指定 的 坐 
标 平 面 中 进行 的 ， 如 平面 圆 哆 搬 补 指令 和 刀 
有 具 半 径 补 偿 指令 等 ， 这 个 指定 的 坐标 平面 又 
称 为 工作 坐标 平面 。 在 图 1-31 所 示 的 第 卡 儿 
直角 坐标 系 中 可 以 看 出 坐标 平面 有 三 个 ， 对 
应 的 坐标 平面 选择 指令 也 有 三 个 。 

坐标 平面 选择 指令 格式 为 : G17/ 
G18/G19, 

坐标 平面 选择 指令 G17/C18/GC19 是 同一 
组 的 模 态 指令 ， 可 以 相互 注销 。 系 统 通 电 或 
复位 时 默认 的 工作 平面 可 由 系统 设 定 ， 对 于 
立 式 铣床 默认 设置 为 G17 指定 的 XY 坐标 平 
面 。 直 线 移动 指令 与 坐标 平面 选择 无 关 。 图 1.31 ， 汶 标 平面 
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1.6.4 坐标 值 与 尺寸 


1. 绝对 / 增 量 坐标 值 编 程 指令 (G90/G91) 

数控 铣床 刀具 移动 量 的 指令 方法 有 绝对 坐标 与 
增 量 坐 标 指 令 两 种 ， 也 称 绝 对 坐标 编程 和 增 量 坐标 
编程 。 其 指令 格式 如 下 : 

绝对 坐标 编程 C90X YY ZZ .，; 

增 量 坐标 编程 G91 X YY 7 ，; 

指令 中 的 坐标 值 分 别 为 终点 的 绝对 坐标 或 终点 
相对 于 起 点 的 坐标 增 量 。 以 图 1-32 为 例 ， 假 设 刀 有 具 
从 4 点 沿 直 线 运 动 到 B 点 ， 则 

绝对 坐标 编程 为 ， G90 G01 X60.0 Y70. 0 Z30. 0; 

增 量 坐标 编程 为 ， G91 GO1 X40. 0 Y- 50.0 Z- 50. 0; 

G90、G91 指令 为 同 组 模 态 指令 ， 可 相互 注销 。 
参数 3402 的 第 三 位 (C91) 可 以 设 定 机 床 通电 时 的 
默认 指令 是 G90 还 是 G91， 一 般 默 认 设 置 为 G90。 图 1-32 绝对 坐标 / 增 量 坐 标 编程 

2. 英制 / 米 制 转换 指令 (G20/G21) 

数控 程序 中 G 代码 数值 的 单位 可 以 是 英制 或 米 制 ， 具 体 如 下 : 

英制 单位 指令 : G20， 单位 为 In ( 瑞 寸 )。 

米 制 单位 指令 ， G21， 单 位 为 mm (毫米 ) 。 

G20 或 G21 代码 必须 在 程序 开始 设 定 坐标 系 之 前 在 一 个 单独 的 程序 段 中 指定 ; 程序 执 
行 过 程 中 ,不 能 切换 G20 和 G21; 国内 机 床 的 默认 设置 一 般 是 米 制 单 位 ， 因 此 很 多 人 编程 时 
往往 省 略 不 写 G21 指令 。 

3. 尺寸 字数 值 的 小 数 点 编程 

尺寸 字 也 叫 尺 寸 指 令 ， 由 “地 址 符 + 数字” 组 成 。 数 控 系 统 中 输入 尺寸 字数 字 的 小 数 
点 省 略 后 表示 的 数值 单位 有 两 种 表示 方法 : 计算 器 型 和 标准 型 小 数 点 表示 法 ， 见 表 1-3。 

表 1-3 ”尺寸 字数 字 小 数 点 的 作用 














程序 指令 计算 需 型 小 数 点 编程 标准 型 小 数 点 编程 
X1000 1000mm 1mm 
X1000. 1000mm 1000mm 





采用 计算 天 型 还 是 标准 型 输入 法 可 由 3401 号 参数 的 第 0 位 (DPI) 确定 。 标 准 型 小 数 
所 输入 法 尺寸 学 后 的 数值 单位 是 最 小 输入 增 量 单位 ， 一 般 为 0.001mm 单位 。 当 控制 系统 设 
置 为 标准 型 小 数 点 输入 时 ， 和 在 忽略 了 小 数 点 ， 则 将 指令 值 变 为 了 1Z1000， 此 时 在 加 工 ， 则 
有 可 能 出 现 事 故 。 因 此 建议 编程 者 书写 尺寸 字 后 的 数字 时 养 成 书写 小 数 点 (如 X1000. ) 的 


习惯 ， 
1.6.5 插 补 功能 指令 


1. 快速 定位 指令 (G00) 
指令 格式 : G00X Y Zz ; 
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指令 中 , X Y 2 指定 的 是 终点 位 置 的 
绝对 ( 增 量 ) 坐标 值 ， 由 G90 (G91) 指令 
指定 。 

图 1-33 所 示 为 快速 定位 指令 动作 图 解 ， 相 
关 说 明 如 下 。 

1) 快速 定位 移动 轨迹 有 直线 捅 补 (A 一 D) 
与 非 直线 插 补 (4A 一 B 一 C 一 D) 两 种 ， 由 参数 
1401 的 第 一 位 (LRP) 设置 。 非 直线 插 补 时 要 注 
意 避 人 免 出 现 干涉 而 打 坏 刀具 或 损坏 机 床 。 

2) 快速 定位 指令 各 轴 移 动 的 速度 是 固定 的 ， 
各 轴 快 速 移动 速度 由 参数 1420 设 定 ， 各 轴 快 速 
移动 倍率 F0 的 速度 由 参数 1421 设 定 。 和 

3) 快速 定位 指令 G00 主要 用 于 定位 ， 指 定 
刀具 以 快速 移动 速度 移动 到 指定 位 置 。 

2 直线 插 补 指令 (GO1) G90 G01 Xa YB ZY FI/. B 

重 令 格式 : COI X 了 7Z F .，; 

指令 中 , X Y 7Z 指定 的 是 终点 位 
置 的 绝对 ( 增 量 ) 坐标 值 ， 由 G90 (G91) 
指令 指定 ; F _ 代码 指定 刀具 移动 的 进 给 速 
度 ,一般 为 每 分 钟 进 给 。 

直线 插 补 指令 的 移动 轨迹 为 直线 ， 主 要 
用 于 切削 加 工 。 如 图 1-34 所 示 ， 各 坐标 轴 
的 进 给 速度 由 系统 自动 计算 确定 。F 中 指定 
的 进 给 速度 为 续 效 值 。 

3. 圆 陶 插 补 指令 (G02/G03) 









4 (20,20,80) 
B(40,40,60) 
C (60,40,40) 
D (60,40,20) 

















图 1-34 直线 搬 补 轨迹 与 分 速度 
































一 般 指 令 格 式 : 
在 XY 平面 上 的 圆 跑 11G17 x_Y_ 1 一 
在 ZX 平面 上 的 圆 弧 jon 中 7 1 
在 YZ 平面 上 的 圆 弧 儿 Gc19 Y_ Z 
民 (1G02 I J 
立 式 铣床 指令 格式 ; [| x Y (. - | 后 
指令 中 : 
G17/G18/G19 一 一 指定 XYZZXZYZ 平面 内 的 圆 缴 插 补 ， 立 式 数控 铣床 开机 默认 为 G17， 
可 以 不 写 ; 
G02/G03 一 一 指定 圆 弧 插 补 的 运动 方 品 ， 即 顺 时 针 / 逆 时 针 圆 弧 插 补 ， 参 见 图 1-35 ; 
X YZ 一 一 指令 圆 弧 的 终点 位 置 坐标 ， 可 用 绝对 坐标 G90 或 增 量 坐标 G91 指定 ; 
I J] K 各 令 圆 心 位 置 ， 为 圆 跌 起 点 到 圆 跌 中 心 的 矢量 在 相应 坐标 轴 上 的 分 














量 ，LI、J、K 分 别 对 应 X、Y、Z 坐标 轴 ， 图 1-36 所 示 为 XY 平面 内 圆 踊 ， 其 始终 为 增 量 坐 
标 值 ， 尺 寸 字 I0、JO、K0 可 以 省 略 不 写 ; 
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Y 
RS 
AAS 
G03 G02 
D7/ 
XY 平面 (G17) 





图 1-35 ” 同 缴 插 补 方向 判断 


R 一 一 也 是 指令 圆心 位 置 ， 为 带 符号 的 圆 孤 半径 ， 由 于 过 起 点 和 终点 的 圆 孤 可 以 有 两 
个 ， 如 图 1-37 所 示 ， 因 此 规定 ， 小 于 180° 的 圆 缴 用 半径 值 正 值 表 示 ， 可 以 不 写 正 号 ; 大 于 
180° 的 圆 弧 用 半径 值 负 值 表示 ;而 等 于 180。 的 圆 狐 ， 用 正 、 负 值 均 可 ， 一 般 用 正 值 ; 


























终点 (x,y) 





图 1-36 用 I、J 指 令 圆 心 图 1-37 用 R 指令 同心 








F 一 一 治 圆 跌 插 补 方 回 的 进 给 速度 ， 即 刀具 当前 位 置 处 切线 方 回 的 速度 。 
4. 螺旋 插 补 指令 (G02/G03) 
周旋 搬 补 是 在 圆 弧 桶 补 程序 段 的 基础 上 加 上 z 














非 圆 弧 插 补 轴 同 步 移动 形成 螺旋 移动 轨迹 的 指 非 加 缴 插 补 轴 的 
邻 。 其 中 非 圆 弧 插 补 轴 最 多 可 指定 两 个 轴 。 立 式 I 
数控 铣床 螺旋 搬 补 指令 格式 ; 
cn{ lx 和 I F 刀具 移动 轨迹 
G03) 一 R 本 本 


指令 中 的 Z 轴 是 圆 弧 插 补 轴 之 外 的 移动 轴 ， 
其 他 部 分 与 圆 弧 插 补 指令 相同 。F 指定 的 是 沿 加 
弧 插 补 的 进 给 速度 ， 如 图 1-38 所 示 XY 平面 中 
同 弧 插 补 的 进 给 速度 。 而 沿 直线 轴 的 进 给 速度 
如 下 : 图 1-38 ”螺旋 插 补 移动 
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,OA we _ 直线 轴 的 长 度 
直线 轴 的 进 给 速度 =F x 二 亲 并 的 区 诈 


该 指令 在 使 用 时 ， 刀 具 半 径 补 偿 只 用 于 圆 孤 移动 ， 刀具 半径 补偿 和 长 度 补 偿 不 能 用 于 螺 
旋 搬 补 指令 的 程序 段 中 ; 直线 移动 轴 的 进 给 速度 钳制 可 由 系统 参数 设 定 。 

曙 旋 插 补 指令 可 用 于 型 豚 铣 前 中 的 螺旋 下 刀 、 内 和 扎 或 外 圆柱 面 粗 铣 加 工 等 。 图 1-39 所 
示 圆 形 沉 孔 加 工 ， 采 用 螺旋 下 刀 ， 加 工 轨迹 如 图 1-39c 所 示 。 


JE 到 到 下 粗 铣 轮廓 279 六 


G04 一 习 精 铣 退 刀 点 e(7.25) 











Ce 


Se 











螺旋 下 刀 点 SC7.5,0) 





a) b) c) 
图 1-39 螺旋 下 刀 铣 前 圆 形 沉 孔 
a) 工件 图 b) 刀具 轨迹 规划 图 c) 刀具 三 维 轨迹 图 


相关 参数 : g16mm 的 圆柱 立 铣 刀 ， 主 轴 转 速 为 S00xmin， 切 前 进 给 量 取 200mm/min， 
起 刀 点 坐标 为 (7.5,，0，100)， 利 用 G55 指令 建立 工件 坐标 系 。 人 参考 程序 如 下 


QO0144 


N10 G90 GSS GOO X7.S Y0. 2100 ; 


N20 MO3 S500; 
N30 Z2. ; 


N40 G02 1-7.3 2-1.0 F200; 


程序 名 


选择 G55 工件 坐标 系 ， 人 快速 移 至 起 始点 S 


主轴 正 转 (500r/min) 
快速 下 刀 ， 上 距离 工件 2mm 


螺旋 下 刀 至 座 度 1mm 的 位 置 上 


N50 1-7.5 Z-2. ; 螺旋 下 刀 ， 每 转 下 刀 Imm， 第 一 圈 至 深 2mm 处 
N60 1-7.5 Z-3. ; 螺旋 下 刀 ， 每 转 下 刀 lmm， 第 二 圈 至 深 3mm 处 
N70 1-7.5 Z-4. ， 螺旋 下 刀 ， 每 转 下 刀 lmm， 第 三 圈 至 深 4mm 处 
N80 1-7.5 Z-5. ; 螺旋 下 刀 ， 每 转 下 刀 Imm， 第 四 圈 至 深 5mm 处 
N90 1-7.5 Z-5. ; 整 圆 铣削 保证 深度 5mm 


N100 GO1 X15.5; 
N110 G02 I-15.5; 
N120 GO1 X23.5; 
N130 G02 1-23.5; 
N140 GO1 X31.5; 
N150 G02 1-31.5; 
N180 GO1 Z-4; 

N190 G00 X7. Y-25. ; 


刀具 X 方 回 移 动 8mm 

顺 时 针 整 圆 铣削 

刀具 继续 X 方 回 移动 gmm 

顺 时 针 整 圆 钳 前 

刀具 继续 X 方 回 移动 gmm 

顺 时 针 整 圆 铣削 至 轮廓 直径 $79mm 
提 刀 lmnm 至 粗 铣 结束 点 工 

快速 定位 至 精 铣 整 圆 起 刀 点 s 
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N200 GO1 Z-S. ; 下 思 至 和 扎 底 

N210 G03 X32. YO R25. ; 圆 孤 切线 切入 

N220 1-32. 逆 时 针 整 圆 精 铣 

N230 X7. Y25. R25. ; 圆 弧 切线 处 至 整 圆 退 刀 点 

N240 G00 Z100. ; 快速 退回 至 程序 结束 点 〈 精 铣 结 束 点 e) 
N140 M30 程序 结 


1.6.6 移动 速度 及 其 控制 


1. 快速 移动 

快速 移动 的 速度 由 系统 参数 指定 (参数 号 1420) ， 快 速 移动 的 轨迹 设 定 由 参数 (参数 号 
1401) 设 定 ， 包 括 非 直线 型 插 补 定位 (各 轴 分 别 快速 移动 ) 和 和 直线 型 插 补 定位 (运动 轨迹 
为 插 补 直线 ) 。 人 快速 进 给 移动 速度 可 由 机 床 操作 面板 上 的 速度 倍率 旋钮 进行 修 调 。 

2. 切削 进 给 速度 及 控制 

(1) 切削 进 给 速度 的 大 小 和 方 回 “” 均 由 数控 系统 控制 ， 对 于 和 直线 插 补 G01 是 治 直 线 的 
移动 速度 ; 对 于 圆 缴 插 补 GO02ZG03 是 刀 位 点 切线 方向 的 速度 ， 如 图 1-40 所 示 。 其 中 直线 插 
外 可 以 是 两 轴 联 动 或 三 轴 联 动 。 














a) b) 


图 1-40 切削 进 给 速度 
a) 直线 插 补 b) 圆 弧 搬 补 


(2) 进 给 速度 控制 指令 (G94/G95) ”控制 进 给 轴 的 进 给 方式 ， 有 每 分 钟 进 给 与 每 转 
进 给 两 种 ， 简 称 分 进 给 与 转 进 给 ， 指 令 格式 : 

G94 F ”; 指定 进 给 方式 为 每 分 钟 进 给 ， 地 址 符 下 之 后 指定 每 分 钟 进 给 量 ， 单 位 为 mm/ min。 

G95 F ”; 指定 进 给 方式 为 每 转 进 给 ， 地 址 符 下 之 后 指定 每 转 进 给 量 ,， 单位 为 mm/r。 

G94/G95 指令 是 模 态 指令 ， 可 以 相互 注销 ; 数控 系统 开机 默认 的 指令 由 参数 3402 的 第 
四 位 (FPM) 设 定 ,一 般 设 定 为 每 分 钟 进 给 。 进 给 速度 也 可 用 机 床 操作 面板 上 的 进 给 速度 
倍率 旋钮 在 一 定 范围 内 进行 调节 。 

3. 暂停 指令 (G04) 








日 令 格 式 : 
G04 X ;暂停 单位 为 s， 指 令 值 范围 为 0.001 ~ 99999. 999 ， 人 允许 十 进 制 小 数 点 指定 。 
G04 P_; 暂停 单位 为 ms ( 即 0.001s)， 指令 值 范围 为 1 ~99999999， 不 允许 十 进 制 


小 数 后 指定 。 
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在 G04 不 指定 暂停 时 间 ， 则 执行 准 停 。 上 暂停 指令 尝 用 于 转角 、 切 权 槽 底 和 镁 孔 孔 底 处 ， 
保证 转角 、 权 底 或 孔 底 的 加 工 精度 。 
1.6.7 主轴 速度 功能 指令 

主轴 速度 功能 指令 由 地 址 符 “S” 加 后 面 的 数值 指定 ， 有 代码 指定 与 直接 指定 两 种 ， 篆 
用 的 为 后 者 。 一 个 程序 段 只 能 有 一 个 $ 指令， 

指令 格式 : S ,， 

主轴 速度 的 单位 取决 于 指令 G96/G97， 数 控 钳 床 一 般 为 恒 转 速 控 制 G97， 其 单位 为 
r/min。 主 轴 转 速 可 由 机 床 操 作 面 板 上 的 速度 倍率 旋钮 在 一 定 范 围 内 调整 。 


1.6.8 刀具 半径 补偿 

















1. 问题 的 引出 

二 维 铣削 加 工 ， 由 于 刀具 刀 位 点 与 切削 点 不 是 同一 点 ， 寿 不 考虑 刀具 半径 补偿 ， 则 刀 位 
点 与 编程 轨迹 重合 ， 加 工 后 的 工件 将 偏 小 (或 偏 大 ) 一 个 刀具 半径 。 虽 然 将 零件 轮廓 扩大 
(或 缩小 ) 一 个 刀具 半径 编程 ， 理 论 上 似乎 可 加 工 出 合格 的 零件 ， 但 实际 上 由 于 刀具 麻 损 与 
制造 误差 ， 加 工 轮廓 同样 存在 误差 ， 而 且 扩 大 轮廓 编程 计算 麻烦 ， 不 同 直径 刀具 不 能 通用 ， 
实用 价值 不 高 。 

现代 数控 系统 一 般 均 具有 刀具 半径 补偿 功能 ， 其 按 零件 轮廓 编程 ， 通 过 半径 补偿 控制 刀 
具 实 际 运动 轨迹 偏离 编程 轨迹 的 距离 ， 从 而 解决 了 以 上 问题 。 

2. 刀具 半径 补偿 原理 

以 图 1-41 为 例 ， 刀 具 编 程 轨迹 为 实 线 所 示 ， 第 一 段 为 直线 山 启 动 刀 具 半 径 补 偿 ， 中 间 
的 程序 段 中 一 (3 一 (9 一 ( 引 一 (@) 保 持 半 笃 补 偿 方 式 ， 最 后 一 段 直线 (0 取消 刀具 半径 补偿 ， 其 控 
制 补 偿 距 离 的 偏 置 矢量 (又 称 刀 具 半 人 径 补 偿 值 ) 可 人 为 控制 ， 实 现 刀 有 具 半径 补偿 功能 。 运 
用 刀具 半径 补偿 功能 ， 编 程 时 不 需 考 虑 刀具 运动 轨迹 的 偏 置 ， 且 刀具 磨损 与 制造 误差 或 更 换 
不 同 直 径 的 刀具 等 只 需 改变 半径 补偿 什 ， 不 需 修 改 程 序 ， 极 大 地 方便 了 数控 编程 与 加 工 ， 使 
加 工程 序 极 大 限度 地 满足 生产 实际 。 
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图 1-41 刀具 半径 补偿 原理 


.28 . 数控 铣床 操作 图 解 


3. 刀具 补偿 存储 器 与 补偿 值 

刀具 补偿 存储 需 是 存放 刀具 补偿 值 的 存储 空间 ， 数 控 系 统 中 设置 了 一 定数 量 的 补偿 存储 
器 ， 以 FANUC 0i MC 数控 系统 为 例 ， 其 有 多 达 400 个 补偿 存储 器 ， 每 一 个 存储 避 给 定 一 个 
编写， 这 个 编号 简称 刀 补 号 。 刀 具 补 偿 存 储 器 中 存储 的 值 就 是 补偿 值 。 刀 具 补 偿 存 储 右 中 的 
补偿 值 包括 长 度 补 偿 H 和 半径 补偿 D， 为 了 使 用 和 管理 方便 ， 又 将 这 两 个 值 进 一 步 分 解 为 
外 形 〈 又 称 几 何 ) 值 和 磨损 (又 称 磨耗 ) 值 两 部 分 进行 管理 。 刀 有 具 补偿 存储 需 的 调用 和 刀 
补 值 的 设置 及 修改 可 以 在 数控 机 床 的 LCDZMDI 面板 上 执行 。 图 1-42 所 示 为 刀具 偏 置 画面 示 
例 ( 注 : 俩 置 与 补偿 意思 相同 ) 。 

刀 补 号 刀具 长 度 补偿 参数 刀具 半径 补偿 参数 
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图 1-42 刀具 偏 置 画面 


图 1-42 所 示 偏 置 画 面 分 为 五 列 ， 第 一 列 NO. 为 刀具 偏 置 存储 器 编号 ， 第 二 、 三 列 分 别 
为 刀具 长 度 补 偿 存 储 硕 外 形 ( 晶 ) 和 磨损 (H) 两 部 分 ， 第 四 、 五 列 分 别 为 刀具 半径 补偿 存 
储 硕 外 形 (D) 和 磨损 (D) 两 部 分 ， 总 的 半径 补偿 值 也 等 于 外 形 与 磨损 两 部 分 的 代 效 和 。 

4. 偏 置 矢量 

但 置 矢 量 是 一 个 二 维 矢 量 ， 其 大 小 等 于 刀具 半径 补偿 信 ， 方 回 在 每 个 程序 段 中 按 一 定 的 
规则 变化 ， 具 体 由 数控 系统 计算 确定 。 刀 具 偏 置 拓 量 决 定 了 偏 置 轨迹 偏离 编程 轨迹 的 距离 ， 
偏 置 和 拓 量 可 用 复位 键 清除 。 

5. 偏 置 平 面 

偏 置 矢量 的 计算 必须 在 指定 的 坐标 平面 内 (G17 、G18 或 G19 指定 ) 进行 ， 这 个 平面 称 
为 偏 置 平面 。 不 在 指定 坐标 平面 内 的 位 置 坐标 值 不 执行 补偿 。 在 三 轴 联 动 控制 时 ， 对 刀具 轨 
迹 在 各 平面 上 的 投影 进行 补 偿 。 偏 置 平面 的 改变 必须 在 偏 置 取消 方式 下 进行 。 

6. 刀具 半径 补偿 指令 G41/G42/G40 

刀具 半径 补偿 指令 包括 补偿 建立 指令 G41/G42 和 补偿 取消 指令 G40， 其 中 G41 是 左 侧 
刀具 半径 补偿 (人 徐 称 左 补 偿 ) ， 而 G42 是 右 侧 刀 具 半 径 补 偿 〈 简 称 右 补 偿 ) ， 如 几 1-43 所 
示 。 数 控 系 统 根据 指令 G41/C42， 并 与 指令 GO00XG01ZG02ZG03 一 起 确定 偏 置 拓 量 的 大 小 和 
方 回 ， 探 制 刀 具 运 动 。 

以 立 式 铣床 默认 的 XY 偏 置 平面 为 例 ， 其 刀具 半径 补偿 的 指令 格式 : 
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G41) (GO0 a a a 
cn| ol rr pr 刀具 补偿 的 建立 〈G17 指令 可 以 不 写 ) 
a 刀具 补偿 方式 运行 

G00 ye 
cd0| XY: 取消 刀具 半径 补偿 
日 令 中 





CG41ZG42 一 一 左 / 右 侧 刀 有 具 半径 补偿 ， 其 是 沿 刀 具 编 程 运动 方向 看 ， 刀 具 中 心 往 左 侧 偶 
置 是 左 补 偿 G41， 往 右 侧 偏 置 为 右 补偿 G42; 刀具 半径 左 / 右 补 偿 的 选择 与 加 工 表 面 的 位 置 
(内 /外 侧 ) 、 走 刀 路 线 和 顺 / 逆 铣削 方式 有 关 ， 如 图 1-44 所 示 ; 








刀具 偏 置 2 - 
圆心 轨迹 有 





a) b) 
图 1-43” ”G40、G41、G42 的 关系 图 1-44 “刀具 左 / 右 补偿 与 顺 / 逆 铣 


a) G417/ 左 补偿 / 顺 铣 “b) G42X 右 补偿 / 逆 铣 
5 一 进 给 速度 7 一 刀具 转速 ”一 俩 置 矢 量 


G40 一 一 取消 刀具 半径 补偿 指令 ，; 

G00ZG01 一 一 刀具 半径 补偿 的 建立 与 取消 必须 在 直线 移动 程序 段 G600/G01 中 进行 ; 

D “一 一 刀具 补偿 号 ， 由 地 址 符 D 加 1~3 位 非 零 数字 组 成 ， 参 见 图 1-42; D 代码 一 直 
有 效 ， 直 到 指定 男 一 个 D 代码 ， 或 执行 取消 刀具 半径 补偿 G40; 注意 代码 D00 是 系统 保留 
的 刀 补 号 ， 其 刀 补 值 永 远 为 0， 指 定 刀 补 号 D00 与 执行 G40 指令 效果 相同 

F 一 一 G01 指令 指定 的 进 给 速度 ，GC00 指令 或 前 面 已 指定 过 值 时 可 以 不 写 。 

注意 : 刀具 半径 补偿 值 必须 在 程序 执行 之 前 ， 通 过 MDI 面板 操作 输入 (也 可 指令 指 
定 ) ; 刀具 补偿 建立 指令 G41/G42 与 补偿 取消 指令 G40 一 般 成 对 使 用 。 以 上 讨论 的 刀具 左 / 
右 补 偿 是 假设 补偿 值 为 正 值 的 情况 ， 春 补偿 值 为 负 值 ， 则 左 、 右 补偿 对 调 。 

学 习 刀 具 半 径 补 偿 指 令 ， 必 须 达 到 根据 数控 加 工程 序 能 准确 地 摘 述 出 加 工时 刀具 的 运动 
轨迹 ， 包 括 局 动 和 取消 刀具 半径 补偿 以 及 刀具 半径 补偿 保持 状态 ， 其 刀具 轨迹 与 编程 轨迹 之 
间 的 区 别 ， 话 尽 介 绍 请 参阅 参考 文献 [11] 或 FANUC 0i MC 操作 说 明 书 。 

7. 刀具 半径 补偿 程序 应 用 分 析 

分 析 刀 具 半 径 补 偿 的 原理 ， 可 以 看 出 刀具 半径 补偿 能 够 实现 以 下 功能 : 

1) 可 简化 程序 编制 过 程 ， 即 直接 采用 零件 岁 样 上 给 出 的 太 才 编程 ， 不 需 考虑 刀具 直径 
及 磨损 情况 。 
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2) 可 用 一 条 程序 实现 精 加 工 与 粗 加 工 。 通 过 改变 不 同 的 刀 补 值 ， 可 以 得 到 不 同 的 刀具 
轨迹 。 

3) 通过 刀具 补偿 值 来 实现 刀具 磨损 补偿 。FANUC 0i 系统 将 刀具 补偿 值 分 为 外 形 (DD) 
与 磨损 (D) 来 进行 管理 ， 使 得 磨损 的 修正 更 清晰 。 

4) 可 实现 相互 配合 加、 凸 零 件 共 用 一 个 数控 加 工程 序 。 

5) 编写 刀具 半径 补偿 指令 G41/G42 时 ， 要 注意 考虑 “ 顺 铣 / 逆 铣 ”、“ 外 /内 轮 太 ”和 
顺 / 逆 时 针 走 刀 路 线 的 关系 。 一 般 粗 铣 用 逆 铣 ， 精 铣 用 顺 铣 ， 因 此 ， 加 工 外 轮廓 时 G41 为 顺 
铣 ，G42 为 逆 铣 ， 加 工 内 轮廓 时 正好 相反 。 


1.6.9 刀具 长 度 补偿 


1. 问题 的 引出 与 刀 有 具 长 度 补偿 原理 

数控 铣床 特别 是 加 工 中 心 的 加 工 过 程 中 ， 不 可 避免 地 会 遇 到 需要 多 把 刀具 才能 完成 一 个 
零件 的 加 工 ， 而 多 把 刀具 的 长 度 不 可 能 完全 相等 。 即 使 是 一 把 刀具 ， 更 换 新 刀具 也 会 遇 到 刀 
具 长 度 不 相等 的 问题 。 另 外 ， 刀 有 具 在 使 
用 过 程 中 ， 长 度 方 回 的 磨损 也 是 存在 的 。 
如 何 保证 在 同一 个 工件 坐标 系 中 不 需 修 
改 加 工程 序 就 能 加 工 出 合格 的 零件 呢 ? 
答案 是 刀具 的 长 度 补偿 。 现 代数 控 系 统 
一 般 均 具备 刀具 长 度 补偿 功能 。 

以 图 1-45 为 例 ， 假设 编 程 时 以 刀具 
A 对 刀 ， 然 后 换 刀 具 B 加 工 ， 显 然 百 接 
使 用 的 结果 是 刀具 B 在 高 度 上 不 能 加 工 
到 工件 表面 ( 欠 切 ); 反之 ,在 刀具 了 的 
长 度 大 于 刀具 A， 则 结 末 显 然 是 多 切除 
本 工件 表面 (过 切 )。 但 是 ， 夯 在 使 用 刀 
有 具 B 加 工 的 同时 ,使 其 所 有 Z 轴 方 回 的 图 1-45 刀具 长 度 补偿 原理 
矿 才 均 问 下 (或 加 上 ) 移动 一 个 长 度 差 
瑟 (长度 补偿 ) ， 其 加 工效 东 就 相当 于 长 度 等 于 刀具 A 的 刀具 在 加 工 ， 这 就 是 刀具 长 度 补偿 
的 原理 。 

2. 刀具 长 度 补 途 指令 G43/G44 与 G49 

典型 的 刀具 长 度 补偿 指令 有 三 个 ， 即 刀具 长 度 的 正 / 负 方 向 偏 置 指令 CG43/C44 和 取消 刀 
具 长 度 偏 置 指令 G49。 

刀具 长 度 补偿 指 令 格式 : 












































G43 _ | 下 | 
[Ca 启动 刀具 长 度 | | 方向 信里 

Ne 偏 置 方式 执行 

G49 ; 取消 刀具 长 度 偏 置 ， 或 用 H00 取消 


指令 中 ，G43/G44 为 刀具 长 度 正 / 负 方向 补偿 指令 ; H ”为 刀具 长 度 补偿 存储 此 编号 。 
刀具 长 度 补偿 指令 G43、G44 和 G49 是 同 组 的 模 态 指令 ， 可 以 互相 注销 。 取 消 刀 具 补 偿 
指令 是 G49， 长 度 补偿 存储 絮 H00 是 系统 保留 的 补偿 值 为 0 的 存储 器 ， 故 其 与 取消 长 度 补偿 





第 1 章 数控 铣床 基础 知识 . 31 . 


效果 相同 。 

当 执 行 刀 具 长 度 正 回 补偿 时 (G43)， 
刀具 实际 到 达 的 位 置 是 指令 指定 的 位 置 
Z 与 指定 的 补偿 存储 硕 中 的 补偿 值 的 代 
数 和 。 以 网 1-46 为 例 ， 假 设 刀 有 具 长 度 补 
位 正 值 存在 补偿 存储 可 日 x x 中 ， 当 执 
行 G43ZX Hx x; 时， 刀具 实际 到 达 的 
位 置 是 五 点 , P 点 是 指令 中 ZX 的 坐标 位 
置 ， 相当 于 取消 刀具 长 度 补 偿 (G49 或 
H00) 的 位 置 。 

同 理 ， 当 执行 G4 ZX Hx x; 时， 
刀具 实际 到 达 的 位 置 是 元 点 。 

以 上 讨论 是 基于 刀具 补偿 存储 融 中 存 
入 的 是 正 值 的 情况 ， 奉 存 人 的 补偿 值 是 负 图 1-46 刀具 长 度 补偿 示意 图 
值 ， 则 刀具 到 达 的 位 置 正好 相反 。 正 是 基 
于 这 一 违 理 ， 刀 具 长 度 补偿 的 实际 应 用 中 常常 采用 一 个 指令 G43 实现 刀具 长 度 补 偿 功 能 ， 
指令 格式 : 

G43Z Hxx; 当 Hxx 存 人 正 值 时 是 正 癌 补偿 ， 而 存 人 负 值 时 便 是 负 癌 补偿 。 

看 长 度 补 偿 指令 中 未 指定 Z 轴 ， 则 刀具 以 当前 位 置 进行 长 度 补 偿 ， 以 下 两 个 指令 是 等 
价 的 。 
G43 
pe 

长 度 补 偿 指 令 中 偏 置 号 的 改变 仅 是 偏 置 值 的 改变 ， 新 的 刀具 偏 置 值 与 原 偏 置 值 无 天 ， 即 
新 的 偏 置 值 并 不 与 原 偏 置 值 铬 加。 

3. 刀具 长 度 的 测量 方法 

应 用 刀具 长 度 补 偿 时 ， 刀 具 长 度 的 测量 是 必 不 可 少 的 。 刀 有 具 长 度 的 测量 方法 有 两 种 : 机 
外 测量 与 机 上 测量 。 

所 谓 机 外 测量 是 指 在 机 床 之 外 应 用 刀具 
预 调 仪 测 量 的 方法 。 刀 具 预 调 仪 是 一 种 功能 
全 面 的 刀具 测量 装置 ， 可 测量 刀具 的 装 夹 长 
度 、 刀 具 直 径 、 刀 尖 同 缴 半 径 、 刀 尖 和 角度、 
刀 尖 破损 等 项 目 ， 甚 至 可 以 将 测量 的 数据 输 
入 数控 机 床 中 。 图 1-47 所 示 为 某 型 号 刀具 预 
调 仪 外 观 图 。 

刀具 预 调 仪 测 量 的 是 刀具 的 装 夹 长 度 ， 
而 不 是 刀具 的 物理 长 度 ， 这 个 装 夹 长 度 实际 
上 是 刀具 端面 到 主轴 端面 的 实际 长 度 ， 如 图 
1-48 中 的 h，(i=1、2、3)。 主轴 端面 常常 作 
为 机 床 参考 点 。 

机 上 测量 是 指 在 机 床上 利用 数控 机 床 的 图 1-47 刀具 预 调 仪 外 观 图 
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坐标 显示 值 测量 刀具 的 长 度 ， 其 更 多 
的 是 测量 刀具 的 相对 长 度 。 如 图 1-48 
中 傍 助 于 量 表 陈 的 高 度 对 刀 天 测量 刀 
具 的 相对 长 度 Ah (=1、2、3)， 
把 刀具 与 高 度 测 量 右 接触 即 可 通过 机 
床 的 Z 轴 位 置 坐标 测 得 长 度 差 。 图 1- 
48 中 ,假设 T01 号 刀 为 基准 刀 ， 则 
T02 号 刀 比 T01 号 刀 短 Ah,， 测量 的 结 
果 是 一 个 负 的 长 度 差 ， 而 T03 号 刀 则 
是 一 个 正 的 长 度 差 。 这 个 正 、 负 号 同 
时 输入 刀具 补偿 存储 各 中 ， 则 只 需 一 
个 G43 指令 即 可 实现 刀具 长 度 的 正 向 
和 人 负 回 补偿 。 

4. 刀具 长 度 补偿 指令 的 应 用 分 析 

(1) 基本 概念 

1) 刀具 长 度 。 刀 具 补 偿 指 令 中 的 刀具 长 度 不 是 刀具 自生 的 物理 长 度 ， 而 是 刀具 的 装 夹 
长 度 。 刀 具 长 度 有 绝对 长 度 与 相对 长 度 两 种 。 

绝对 长 度 是 刀具 刀 位 点 至 机 床 主 轴 端 面 之 间 的 距离 ， 也 是 刀具 预 调 仪 上 测 得 的 刀具 
长 度 。 

相对 长 度 是 以 基准 刀 刀 位 点 为 基准 ， 其 他 刀具 刀 位 点 与 基准 刀 刀 位 点 之 间 的 长 度 差 。 这 
把 基准 刀 是 用 于 对 刀 确 定 工件 坐标 系 的 刀具 ， 又 称 标准 刀 。 大 部 分 刀具 的 刀 位 点 一 般 取 在 刀 
具 端面 。 相 对 长 度 不 仅 可 以 机 外 测量 ， 也 可 以 机 上 测量 。 

2) 刀 位 点 。 刀 位 点 是 数控 编程 描述 刀具 轨迹 的 一 个 点 ， 这 个 点 可 以 是 虚拟 的 ， 数 控 铣 
床 的 刀 位 点 一 般 取 在 刀具 轴线 与 端面 的 交点 上 ， 球 头 铣 刀 也 可 取 在 球 头 球 心 上 。 

3) 基准 点 。 基 准点 是 执行 刀具 长 度 补偿 指 令 的 Z 问 基 准点 。 它 可 以 是 机 床 主轴 端面 ， 
也 可 以 是 基准 刀 的 刀 位 点 ， 这 个 点 一 般 也 常常 是 定位 工件 坐标 系 的 Z 回 零 点。 当 机 床 返回 
坐标 参考 点 后 ， 其 往往 是 刀具 的 最 高 位 置 。 

(2) 长 度 补偿 指令 的 使 用 方法 刀具 长 度 补 偿 指 令 的 编程 及 应 用 方法 主要 有 以 下 三 种 . 
机 外 刀具 长 度 测量 补偿 法 、 机 上 刀具 长 度 测量 补偿 法 和 标准 刀 (又 称 基 准 刀 ) 长 度 补偿 法 ， 
详尽 介绍 请 参阅 参考 文献 [11 ] 。 每 种 方法 各 有 优 缺 点 ， 编 程 和 操作 人 员 可 以 在 了 解 以 上 方 
法 的 基础 上 上， 固定 选用 一 种 方法 ， 这 在 编程 的 一 致 性 以 及 编程 与 操作 人 员 的 沟通 方面 都 是 有 
益 的 。3. 10. 1 中 详尽 介绍 了 机 上 刀具 长 度 测 量 的 方法 。 

(3) 长 度 补偿 指令 的 应 用 ”可 以 归纳 为 以 下 几 点 : 中 处 理 多 把 刀具 加 工 长 度 不 等 的 补 
兰 ; G) 用 于 2 轴 方 向 加 工大 才 的 微调 与 控制 ; 凶 可 用 一 把 刀具 调用 不 同 的 长 度 补 偿 值 进行 
分 层 加 工 。 


1.6. 10 子 程 序 及 子 程序 调用 指令 ( M98/M99) 











































































































1. 主 程 序 与 子 程序 
主 程序 以 M30 或 M02 结束 ， 子 程序 通过 主 程序 用 M98 调用 ， 用 M99 结束 返回 主 程序 。 
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2. 子 程序 调用 
§ 今 格式 . M98 P AAA OOOO 


i ,又 称 子 程序 号 ,四 位 数字 
子 程序 重复 调用 次 数 ,0 ~ 3 位 均 可 


注意 : 当 不 指定 调用 次 数 时 ， 则 只 调用 一 次 。 

3. 子 程序 诺 套 

主 程序 调用 第 一 次 的 子 程序 可 称 为 一 级 子 程序 ， 其 还 可 以 调用 子 程序 ， 这 称 为 子 程序 向 
套 。 子 程序 调用 最 多 可 舱 套 四 级 。 

4. 子 程序 调用 示例 

利用 螺旋 铣削 加 工 图 1-49 所 示 的 外 圆柱 面 。 由 于 外 圆柱 面 较 深 ， 用 整 圆 铣削 有 一 定 的 
难度 ， 故 采用 螺旋 铣削 圆柱 面 。 选 择 $16mm 的 立 铣 刀 ，Z 轴 进 刀 速 度 为 2mm/ 圈 ， 加 工程 序 
如 下 : 














030 


25 





40 


a) b) c) 


图 1-49 ”螺旋 加 工 示 例 
a) 主 视图 b) 三 维 立体 图 ec) 刀具 轨迹 

















00505 程序 名 

N10 G90 G55 G00 X23. YO 7Z100; 选择 G55 坐标 系 ， 快 速 定 位 至 起 始点 
N20 M03 S600 ; 主轴 正 转 (600r/min) 

N30 72. 快速 下 刀 至 工件 上 表面 2mm 处 

N40 G03 1-23. Z0 F200; 螺旋 下 刀 至 工件 上 表面 处 

N45 M98 P0120515 调用 子 程序 00515 执行 12 次 至 24mm 深度 处 
N180 G90 G03 I-23. Z-25. ; 绝对 编程 ， 螺 旋 铣 前 至 25Smm 深度 处 
N190 G03 1-23. Z-25. ; 整 圆 铣削 修整 底面 

N200 GO1 X25.. X 轴 进 给 退 刀 

N210 G00 Z100. . Z 轴 快 速 退 刀 

N220 M30; 程序 结 

O0515 子 程序 名 

N10 G91 G03 1-23. Z-2. F200 增 量 编程 ， 回 下 螺旋 搬 补 ， 导 程 2mm 


N20 M99; 于 程序 结束 ， 返 回 主 程序 
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该 程序 的 蝶 旋 插 补 通过 子 程序 调用 ， 可 显 千 减少 程序 长 度 ， 并 可 方便 地 改造 为 筷 加 工程 
序 。 为 外 ， 该 程序 未 考虑 圆柱 面 的 精 加 工 。 


1.6.11 跳 过 任 选 程序 段 

1. 程序 段 跳 选 的 概念 及 注意 事项 

跳 过 任 选 程序 段 符号 是 一 个 斜 枉 “/”， 其 与 机 床 操 作 面 板 上 的 | 程序 段 跳 跃 | 键 配合 实现 
部 分 程序 段 的 跳 过 执行 。 

注意 : 路 选 程序 段 符 号 “7/” 儿 须 在 程序 段 的 开头 指定 ， 跳 选 功能 在 “ 目 动 ”工作 方式 
下 有 效 ， 程 序 段 跳 选 功能 可 用 于 程序 的 调试 等 。 

2. 应 用 示例 

示例 一 : 图 1-50 所 示 。 

说 明 : 释放 | 程序 段 跳跃 | 键 ， 自 动 执行 程序 时 ， 执 行程 序 段 N15 运行 ， 即 N5 一 N10 一 
N15 一 N20 一 … 一 Nn。 按 下 | 程序 段 跳 跃 键 ， 自 动 执 行程 序 时 ， 跳 过 N15 程序 段 运行 ， 即 N5 一 
N10— N20—….—Nn。, 

示例 二 图 1-51 所 示 。 


NS G54 G94 G97 G21; 
































N10 S800 M0O3; 





N1010 
/N15 G00 X0 YO0 Z100.0 F100; N10 e000 
N20……: eT | 
we /N1040 M02. 
Nn M30: N1050 M99 P1020: 
a) b) a) b) 
图 1-50 程序 跳 选 示例 一 图 1-51 程序 跳 选 示例 二 
a) 程序 示例 b) | 程序 段 跳跃 | 刍 a) 程序 示例 b) | 程序 段 跳 蹊 | 刍 








说 明 ， 按 下 | 程序 段 跳 跃 | 键 ， 自 动 执行 程序 时 ,程序 跳 过 N1040 程序 段 ， 并 无 限 循环 ; 
释放 | 程序 段 跳跃 键 ， 目 动 执 行程 序 时 ， 程 序 执行 到 N1040 程序 段 并 停止 运行 。 该 程序 可 用 
于 考 机 运行 。 




















1.7 和 孔 加 工 固定 循环 指令 及 其 应 用 


孔 是 机 械 制 造 中 常见 的 加 工 特征 ， 孔 的 加 工 动作 相对 固定 ， 但 若 用 基本 指令 G00/G01/ 
G02ZG03 等 进行 编程 的 话 ， 程 序 将 变 得 很 长 、 很 党 琐 。 为 此 ，FANUC 0i MC 系统 提供 了 专 
用 的 孔 加 工 固 定 循环 指令 。 

1.7.1 和 孔 加 工 固 定 循环 问题 的 引出 


1. 各 类 孔 特 征 与 加 工 特 点 分 析 
按 孔 特征 不 同 分 为 光 圆 孔 、 螺 纹 孔 、 阶 梯 孔 、 沉 孔 、 育 孔 、 通 孔 等 ， 阶 梯 孔 与 育 孔 加 工 
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时 了 筷 底 一 般 需 要 暂停 一 段 时 间 ; 按 孔 的 长 度 不 同 分 为 定位 孔 祖 、 浅 孔 、 深 孔 等 ， 次 孔 加 工 要 
注意 排 居 与 冷却 等 问题 ; 按 加 工 方式 的 不 同 有 销 孔 、 扩 孔 、 匀 孔 、 金 孔 、 铀 孔 等 ， 各 种 加 工 
方法 的 特点 不 同 。 

孔 加 工 用 到 的 刀具 包括 : 销 头 〈 篆 见 的 是 麻花 钻 )、 扩 孔 钻 、 匀 刀 (机 用 ) 、 中 心 钻 、 
饮 钻 (平底 和 锥 面 等 ) 、 狂 刀 等 。 虽 然 孔 加 工 形式 、 长 度 、 刀 具 多 样 ， 各 种 孔 加 工 有 一 和 定 的 
要 求 ， 但 其 也 有 很 多 固定 的 特点 ， 其 加 工 动 作 的 典型 化 、 趋 同性 等 都 为 简化 编程 指令 创造 了 
条 件 。 下 面 详细 讨论 孔 类 特征 加 工 的 固定 循环 指令 。 

2. 孔 加 工 国定 循环 动作 分 析 

讨论 固定 循环 指令 格式 ， 需 用 到 以 下 几 个 基本 概念 。 

(1) 一 个 锁 孔 平面 及 钻 孔 轴 。 钻 孔 平面 又 称 ，， 
定位 平面 或 加 工 平 面 ， 由 代码 G17AG18/G19 指 进 给 移动 
定 。 立 式 数 控 铣 床 默认 的 钻 孔 平面 是 XY 平面 要 
(C17) 。 与 销 孔 平面 垂 百 的 坐标 轴 称 为 钻 孔 轴 ， ”一 7 TT 
显然 立 式 铣床 的 钻 孔 轴 是 Z 轴 。 初始 失 

(2) 两 个 定位 轴 ”定位 轴 是 确定 钻 孔 平面 上 
孔 位 置 的 坐标 轴 ， 立 式 铣床 为 X、Y 轴 。 R 点 

(3) 三 个 Z 轴 方向 上 的 工艺 点 /平面 孔 加 


工 固定 循环 中 ,在 Z 轴 方向 上 有 三 个 必须 引起 重 
视 的 工艺 点 或 平面 : 初始 平面 、R 点 或 R 平面 和 俱 7 
工件 表面 ， 如 图 1-52 所 示 。 

(4) 四 个 基本 移动 ”包括 快速 移动 、 切 削 进 动作 4 
给 移动 、 刀 有 具 暂 俘 和 横 回 俩 移 退 刀 。 图 1-52 国定 循环 的 基本 动作 

(5) 六 个 图 解 符号 ” 摘 述 和 孔 加 工 回 定 循 环 指 
令 图 解 的 六 个 基本 图 形 符号 是 : 

-和 定位 (快速 移动 G00) 

~” 和 切削 进 给 (直线 插 补 G01) 

COSS) 主轴 定 癌 停止 (主轴 和 角 癌 停止 在 固定 的 旋转 位 置 ) 

Ey 偏 移 (快速 移动 G00) 

P 暂 集 

3. 孔 加 工 固定 循环 六 个 基本 顺序 动作 

孔 加 工 固定 循环 主要 由 六 个 基本 的 顺序 动作 组 成 ， 如 图 1-52 所 示 。 

动作 1: 钻 孔 轴 在 初始 平面 中 的 孔 中 心 定 位 动作 ， 如 立 式 铣床 在 X 轴 和 了 轴 的 定位 。 

动作 2: 快速 移动 至 R 点 平面 ， 即 参考 平面 。 

动作 3: 孔 的 切削 加 工 ， 该 动作 可 能 是 一 次 加 工 至 孔 底 ， 也 可 能 是 分 段 加 工 至 孔 底 。 对 
于 通 孔 要 考虑 切 出 距离 ， 一 般 可 取 0.3d+ (1~2) mm (d 为 钻头 直径 ) 。 

动作 4: 了 筷 底 位 置 的 动作 (如 主轴 和 暂停、 主轴 停 转 、 主 轴 定 癌 停 止 并 刀 尖 反方 器 偏 移 、 
反方 回旋 转 等 ) 。 

动作 5: 返回 到 R 点 平面 ， 返 回 速度 根据 具体 指令 有 所 不 同 。 

动作 6: 快速 移动 到 初始 平面 ， 一 个 动作 循环 结束 。 



































动作 ?| | 动作 6 
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注意 : 有 的 指令 动作 5 与 动作 6 连续 进行 ， 一 气 呵 成， 给 人 感 党 是 仅 有 动作 $S。 夯 外 动 
作 1 之 前 ， 刀 有 具 必须 预先 通过 前 面 的 指令 移动 至 初始 平面 的 高 度 上 。 

4. 孔 加 工 国定 循环 指令 的 基本 格式 

孔 加 工 固定 循环 指令 能 够 在 一 个 程序 段 中 将 孔 加 工 的 参数 完全 撒 述 出 来 ， 其 固定 循环 指 
令 虽 然 复 杂 一 点 ， 但 是 整个 程序 看 上 去 却 是 和 测 化 了 许多 。 以 立 式 铣床 为 例 ， 孔 加 工 固 定 循环 
指令 的 基本 格式 : 

G90) (G98 

| || lc X Y 7 R P OF KkK. 

G91) (G99 

指令 中 各 代码 的 含义 如 下 : 

(1) G90/G91 数值 X Y Zz R 0Q 的 输入 方式 ，G90 为 绝对 坐标 输入 ，G91 
为 增 量 坐标 输入 ，R 和 Z 坐标 值 如 图 1-53 所 示 ，G90 为 默认 值 。 


初始 平面 
一 一 一 = 2 












































图 1-53 绝对 坐标 与 增 量 坐标 编程 
a) 绝对 坐标 (G90)  b) 增 量 坐标 ( G91) 


(2) G98/G99 ”了 筷 加 工 完成 后 的 返回 控制 指令 ， 如 图 1-54 所 示 。G98 为 返回 至 初始 平 
面 高 度 ，G99 为 返回 至 R 点 平面 高 度 。G98 为 默认 指令 。 





G98 G99 





工件 点 2 Z 点 MA 
OA 2 AAA 2 


a) b) 


图 1-54 加工 完成 后 自动 退 思 时 的 反思 高 度 
a) G98 指令 返回 至 初始 平面 b) G99 指令 返回 至 R 点 平面 








(3) G ”了 和 孔 加 工 方 式 , 表 1-4 中 除 G80 之 外 的 其 他 孔 加 工 固定 循环 G 指令 。 这 些 指 
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令 是 同 组 的 模 态 指令 ， 可 以 相互 注销 。 

(4) 孔 加 工 数据 随 不 同 的 加 工 指令 而 略 有 不 同 ， 主 要 包括 : 

1) 孔 位 数据 X Y _ ， 确 定 孔 加 工 的 中 心 位 置 参 数 ， 可 绝对 坐标 或 增 量 坐标 指定 ， 孔 
位 之 间 的 移动 为 G00 的 快速 移动 速度 。 符 未 指定 孔 位 数据 ， 则 系统 默认 为 刀具 当前 位 置 。 

2) 孔 底 数据 Z__， 指 定 钻 孔 轴 孔 底 位 置 数据 ， 即 孔 的 深度， 可 绝对 坐标 或 增 量 坐标 指定 。 

3) R 点 平面 数据 R_ ， 指 定 R 点 平面 高 度 坐 标 值 ， 可 绝对 坐标 或 增 量 坐标 指定 ， 从 初 
始 平面 至 R 点 平面 或 从 R 点 平面 至 初始 平面 之 间 的 刀具 移动 速度 均 同 G00 的 快速 移动 速度 。 

4) 暂 集 时 间 P_， 孔 底 暂停 时 间 ， 指 令 格 式 同 CO04 ， 单 位 为 ms (0. 001s) ， 指 令 但 范 
围 为 1 ~99999999， 例 如 P1000 表示 1s。 当 需要 指定 暂停 指令 中 的 暂停 时 间 时 ， 程 序 执行 准 
确 俘 止 检查 ， 然 后 转 和 下 一 个 程序 段 。 

5) Q _ _ ， 在 不 同 的 固定 循环 中 有 所 不 同 ， 深 孔 加 工 (G73、G83) 时 为 每 次 下 铅 的 进 给 
深度 ， 匀 和 孔 (G76、G87) 加 工时 为 刀具 在 孔 底 的 横 癌 偏 移 量 。Q 值 为 无 符号 增 量 值 ， 即 其 
始终 为 正 值 。 

6) 了 下， 铅 孔 加 工 进 给 速度 。 对 于 攻 螺 纹 加 工 了 =S xL， 其 中 ，S 为 主轴 转速 ,，L 为 
螺纹 导 程 。 

孔 加 工 数据 为 模仿 值 ， 不 变 的 数据 不 必 重 复 指 定 ， 一 旦 指定 ， 只 有 执行 G80 指令 或 01 
组 G 代码 指令 时 ， 才 能 清除 以 外 的 所 有 加 工 数据 。 

(5) K 指定 程序 段 重复 执行 次 数 ，K 的 取 值 范围 为 0 ~9999， 其 中 K1 为 默认 值 ， 
可 以 不 写 。 指 定 K0 则 仅 保 存 固定 循环 指令 中 孔 加 工 的 模 态 数据 ， 如 孔 在 初始 平面 中 的 定位 
动作 ， 但 不 执行 孔 加 工 循环 。 当 采用 增 量 坐标 输入 (G91) 时 ， 可 对 等 间距 孔 进 行 逐 孔 加 
工 。 当 采用 绝对 坐标 输入 (G90) 时 ， 则 是 在 同一 位 置 执行 重复 钻 孔 加 工 。 

在 固定 循环 执行 过 程 中 ， 如 果 按 下 MDI 面板 上 的 复位 键 ， 则 孔 加 工 方式 、 孔 加 工 数 据 、 
孔 位 置 数 据 、 重 复 执行 次 数 等 均 和 被 取消 。 

5$. FANUC 0i MC 系统 孔 加 工 固定 循环 指令 组 

FANUC 0i MC 系统 在 总 结 了 各 类 孔 加 工 的 基础 上 开发 出 一 组 专用 孔 加 工 指令 ， 见 表 1-4。 


表 1-4 FANUC 0i MC 系统 专用 孔 加 工 指令 

































































G 代 码 | 切削 动作 ( -Z 方 向 )| ”和 孔 底 动 作 “| 退回 动作 (+z 方向) 功 上 用 
c73 间隙 进 给 — 快速 退回 快速 深 孔 钻 循环 

c74 切削 进 给 停 刀 一 主轴 正 转 切 前 进 给 左旋 螺纹 攻 螺 纹 循环 
c76 切削 进 给 主轴 定向 停止 快速 移动 精 链 循环 (不 刊 伤 表面 ) 
G81 切削 进 给 一 快速 移动 钼 孔 循 环 ， 点 钻 循环 
G82 切削 进 给 停 刀 快速 移动 钻 孔 循环 ， 饮 孔 、 阶 梯 孔 循环 
C83 一 快速 移动 深 孔 钻 循环 

C84 停 刀 一 主轴 反 转 切削 进 给 右 旋 螺 纹 攻 螺 纹 循 环 
C85 切削 进 给 — 切削 进 给 鱼 孔 循环 

C86 主轴 停止 快速 移动 馆 孔 循环 〈 副 伤 一 条 线 ) 
C87 切削 进 给 主轴 正 转 快速 移动 背负 循环 

C88 停 刀 一 主轴 停止 手动 移动 炙 孔 循环 (手动 操纵 返回 ) 
C89 切削 进 给 停 刀 切削 进 给 鱼 孔 循环 

co80 | 一 一 一 取消 固定 循环 


“ 38. 数控 铣床 操作 图 解 


6. 取消 孔 加 工 固定 循环 

当 系 统 执行 指令 G80 后 ， 取 消 所 有 固定 循环 ,返回 到 正常 的 三 坐标 联动 工作 状态 。 所 
有 固定 循环 指令 的 模 态 数据 被 取消 (清除 )。 男 外 ， 在 固定 循环 指令 执行 期 间 ， 硅 执行 了 01 
组 中 的 G 指令 (G00、G02、G03 和 G60 ) ， 系 统 也 将 取消 固定 循环 。 注 意 : 取消 固定 循环 指 
令 时 ， 指 令 中 的 下 值 不 取消 。 


1.7.2 孔 加 工 循环 指令 详 述 


1. 钻 孔 加 工 循环 指令 G81/G83/G73 
该 指令 用 于 麻花 外 和 中 心 外 等 刀具 在 实体 材料 上 进行 言 也 、 通 筷 及 定位 筷 宽 等 的 加 工 ， 
也 可 用 于 扩 筷 、 匀 了 筷 等 加 工 。 具 体 说 明 见 表 1-5。 


表 1-5 钻 孔 加 工 固定 循环 指令 






















































































:3 说 。 明 
名 称 : 钻 孔 循环 指令 
重信 格式 : G90/G91 G98/C99 CG81 XxX YY 7Z R F KkK ;| 
动作 说 明 : 初始 平面 快速 定位 一 快速 下 刀 至 及 平面 一 进 给 销 孔 至 次 
G81 度 Z 点 一 快速 退 刀 至 R 平面 或 初始 平面 。 无 动作 4 
存在 问题 : 不 宜 深 孔 加 工 
应 用 : 主要 用 于 常规 的 外 和 孔 和 孔 突 加 工 以 及 扩 孔 和 贸 孔 加 工 ， 其 不 
考虑 断 居 与 排 居 问题， 所 钻 孔 的 深度 不 宜 太 深 
名 称 : 断 屑 式 次 孔 钻 孔 循环 指令 
指令 格式 . G90/G91 G98/C99 G73X YY 7Z R OO F KK 
动作 说 明 : 初始 平面 快速 定位 一 快速 下 刀 至 FR 平面 一 进 给 销 孔 距离 
gq， 退 刀 d 一 进 给 铬 孔 距 离 9， 退 刀 d 一 … 一 进 给 销 孔 至 深度 Z 点 一 快 
G73 速 退 刀 至 R 平 面 或 初始 平面 。 无 动作 4。 动 作 3 多 次 退 刀 实现 断 悄 
存在 问题 : 仅 解决 断 导 问题 ， 排 屑 效果 略 差 ， 冷 却 液 顺利 进入 孔 底 
加 工区 受到 影响 
应 用 : 适合 钻头 强度 较 好 且 要 求 加 工效 率 高 的 次 孔 外 孔 加 工 ， 排 届 
效果 弱 于 G83 ， 加 工效 率 高 于 G83 
名 称 : 排 导 式 次 孔 钻 孔 循环 指令 
指令 格式 : G90/GC91 C98/C99 G83X 了 YY 7 R 0Q FF 
K ; 
动作 说 明 : 初始 平面 快速 定位 一 快速 下 刀 至 及 平面 一 进 给 钻 孔 距离 
有 gqg， 提 刀 至 R 点 平面 一 进 给 销 孔 距离 74， 提 刀 至 R 点 平面 一 … 一 进 给 锁 
孔 至 深度 Z 点 一 快速 退 刀 至 RR 平面 或 初始 平面 。 无 动作 4。 动 作 3 多 
次 提 刀 实现 排 屑 
存在 问题 : 加 工效 率 不 高 ， 略 低 于 G73 
应 用 : 较 好 地 解决 了 断 悄 与 排 届 问题 ， 冷 却 液 可 较 好 地 进入 了 筷 底 加 
工区 。 适 合 易 折断 钻头 的 深 孔 、 小 直径 孔 的 加 工 
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2. 铭 孔 加 工人 循环 指令 G82 
该 指令 用 于 平底 沉 头 孔 、 锥 面 沉 孔 、 孔 端 平面 的 铭 孔 加 工 ， 具 体 说 明 见 表 1-6。 
表 1-6 锦 孔 加 工 固定 循环 指令 


指 ， 说 明 
名 称 : 饱和 孔 加 工 循环 指令 
站 令 格 式 . G90/G91 G98/G99 G82X YY 7 R P F Kk ， 
ee 动作 说 明 : 与 钻 孔 循环 指令 G81 相 比 增加 了 一 个 孔 底 暂停 动作 (动作 4)， 





孔 左 暂停 时 间 必 须 确保 刀具 旋转 一 图 以 上 
存在 问题 : 无 
应 用 : 适用 于 金 孔 加 工 








3. 鱼 孔 加 工 循 环 指令 G85/G86/G88/G89/G76/G87 
该 指令 用 于 单 刃 铀 刀 对 孔 进 行 乌 前 加 工 ， 具 体 说 明 见 表 1-7。 锐 孔 加 工 必须 要 有 预 筷 。 
表 1-7 铠 孔 加 工 固定 循环 指令 


2 动作 图 解 说 明 


名 称 : 粗 铀 循环 指令 

指令 格式 : C90/G91 C98/G99 C85X YY 7Z R F KK 

动作 说 明 : 初始 平面 快速 定位 一 快速 下 刀 至 及 平面 一 进 给 铀 孔 至 
深度 Z 点 一 进 给 退 刀 至 民 平 面 一 或 快速 退回 初始 平面 。 无 动作 4 
存在 问题 : 动作 5 的 退回 动作 仍然 切削 ， 效 率 较 高 ， 但 表面 质 
差 
应 用 : 适合 于 粗 镜 孔 加 工 

















G85 





ia 








名 称 : 半 精 匀 循 环 ， 快 速 返 回 指令 

指令 格式 : G90/G91 C98/GC99 C86X YY 7 R F KK 

动作 说 明 : 初始 平面 快速 定位 一 快速 下 刀 至 及 平面 一 进 给 铀 孔 至 
深度 Z 点 一 主轴 停 转 一 快速 退 思 至 RR 平面 或 初始 平面 

存在 问题 : 退回 时 会 在 工件 表面 划 出 一 条 直线 痕迹 

应 用 : 适合 于 半 精 铀 孔 加 工 








C80 








名 称 : 铀 削 循 环 ， 手 动 返回 指令 

重 令 格式 : C90/C91 C98/C99 G88X YY Z R P F KK 

动作 说 明 : 初始 平面 快速 定位 一 快速 下 刀 至 及 平面 一 进 给 铀 孔 至 
深度 Z 点 一 暂 俘 后 主轴 俘 转 一 手动 退 刀 至 及 平面 一 或 快速 退 刀 至 初 
始 平面 

存在 问题 ,手动 退 刀 影响 加 工效 率 , 但 可 避免 退 刀 时 划 伤 工件 
表面 
上 村 二 村: 导 灿 和 应 用 : 适合 于 批量 不 大 时 的 精 键 孔 加 工 























G88 
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( 续 ) 
指 令 动作 图 解 说 明 


名 称 : 镁 阶梯 孔 、 金 孔 循 环 指令 

指令 格式 . G90/C91 C98/G99 G89X 了 7Z R P F K ; 

动作 说 明 : 初始 平面 快速 定位 一 快速 下 刀 至 R 平 面 一 进 给 匀 筷 至 
深度 Z 点 一 暂停 进 给 一 进 给 退 刀 至 有 民 平 面 一 或 快速 退 刀 至 初始 平面 

存在 问题 : 进 给 退 刀 时 会 在 工件 表面 留 下 划 痕 

应 用 : 适合 于 阶梯 孔 或 铭 孔 加 工 ， 暂 停 时 间 操 作 主 轴 旋 转 一 圈 后 
可 确保 孔 底 加 工 质量 

















G89 





名 称 : 精 镜 循 环 指令 

指令 格式 . G90/C91 C98/GC99 GI6X YY 7 R P F K ; 

动作 说 明 : 初始 平面 快速 定位 一 快速 下 刀 至 R 平 面 一 进 给 镜 筷 至 
深度 Z 点 一 主轴 定 辐 停止， 然后 刀 尖 反方 向 移动 距离 g 一 快速 退 刀 
至 有 民 平 面 ， 然 后 刀 尖 方 回 移动 距离 94， 主轴 恢复 正 转 一 或 从 孔 底 直 
接 快 速 退回 至 初始 平面 ， 然 后 刀 尖 方 辐 移 动 距离 4， 主轴 恢复 正 转 

存在 问题 : 要 求 机 床 主轴 具有 主轴 定向 停止 功能 ， 和 否则 该 指令 
无 效 

应 用 : 适合 于 精 匀 孔 加 工 











G76 








名 称 : 育 〈 反 ) 链 循 环 指令 


G90 
指令 格式 ;| 0 jeos Ga7x Y 7Z R © P F K 





动作 说 明 : 初始 平面 快速 定位 ， 主 轴 定 回 停 止 ， 然 后 刀 尖 反方 回 
移动 距离 9 一 快速 下 刀 至 RR 平面， 刀 尖 方向 移动 距离 9， 然 后 主轴 正 
转 一 Z 轴 反 方 回 炙 孔 至 涤 度 2 点 一 主轴 定 回 停 止 并 暂停 进 刀 ， 然 后 
刀 尖 反方 回 移 动 距离 4 一 快速 退 刀 至 初始 平面 ， 然 后 刀 尖 方 癌 移动 
距离 9， 并 且 主 轴 人 恢复 正 转 。 动 作 5 与 动作 6 合并 为 动作 5 

存在 问题 要求 机 床 主 轴 有 具有 主轴 定向 停止 功能 ， 否 则 该 指令 
无 效 

应 用 : 适合 于 阶梯 孔 且 装 夹 方式 不 便 或 不 能 从 孔 的 大 头 进 刀 链 孔 
的 工件 




















G87 











4. 攻 曼 纹 循环 指令 G84/G74 
该 指令 用 于 丝锥 加 工 定 尺寸 内 螺纹 ， 具 体 说 明 见 表 1-8。 对 于 尺寸 较 大 的 螺纹 和 孔 ， 一般 
采用 铣 螺纹 的 方法 加 工 。 
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表 1-8 攻 螺 纹 固定 循环 指令 
说 有 明 

名 称 : 右 旋 攻 螺纹 固定 循环 指令 

8 格式: | cjeax Y_7 R P F K 

G91 八 G99 

动作 说 明 : 主轴 停 转 状态 下 初始 平面 快速 定位 一 快速 下 刀 至 RR 
平面 一 主轴 正 转 并 按 螺 纹 导 程 进 给 攻 螺 纹 至 深度 Z 点 一 主轴 停 转 
并 暂停 一 主轴 反 转 按 螺纹 导 程 进 给 退 刀 至 R 平 面 ， 然 后 主轴 停 
转 一 或 主轴 停 转 状态 下 快速 退 刀 至 初始 平面 

存在 问题 ， 螺 纹 的 加 工 精 度 取 决 于 丝锥 的 质量 


应 用 : 适用 于 刚性 攻 螺 纹 加 工 右 诈 内 螺纹 
000D0 000D0 注意 : 指令 中 , F=nxL 


= = = = 








G84 





名 称 : 左旋 攻 螺 纹 固 定 循 环 指 令 
G9011 G98 
eae 
动作 说 明 ， 主轴 停 转 状 态 下 初始 平面 快速 定位 一 快速 下 刀 至 RR 
平面 一 主轴 反 转 并 按 螺纹 导 程 进 给 攻 螺 纹 至 深度 Z 点 一 主轴 停 转 
并 暂停 一 主轴 正 转 按 螺纹 导 程 进 给 退 思 至 R 平面 ,然后 主轴 停 
转 一 或 主轴 停 转 状态 下 快速 退 刀 至 初始 平面 
存在 问题 : 螺纹 的 加 工 精度 取决 于 丝锥 的 质量 
应 用 : 适用 于 刚性 攻 螺 纹 加 工 左旋 内 螺纹 
注意 : 指令 中 ,， F=n xL 


8 信 格 式 : | lcnx_Y_7 R P F K 





G74 





Pp 
UUUDU0 四 用 三 曙 





注 : 表 中 下 的 单位 为 mm/min; 7 一 主轴 转速 (r/min) ; Z 一 螺纹 导 程 (mm)。 
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2.1 加 工 顺 序 的 分 析 与 确定 


2.1.1 数控 铣削 的 加 工地 位 及 特点 


数控 铣 前 加 工 仅 是 零件 整个 制造 环节 中 的 一 环 ， 数 欣 铣 前 加 工 范围 广 沁 ， 篆 见 的 加 工 类 
型 如 下 : 

1) 具有 复杂 二 维 轮廓 的 盘 类 零件 ， 主 要 完成 其 轮廓 曲线 的 加 工 ， 如 上 凸轮、 曲线 凹 权 、 
凸 四 模 等 。 

2) 具有 复杂 三 维和 曲面 的 零件 ， 主 要 完成 其 曲面 部 分 的 加 工 ， 如 银 模 、 塑 料 模型 腔 和 电 
极 等 。 

3) 具有 较 多 孔 的 箱 体 类 零件 ， 完 成 其 平面 、 孔 及 孔 系 的 加 工 ， 包 括 钻 、 饮 、 乌 和 攻 曝 

4) 特殊 几何 特征 的 加 工 ， 如 呈 片 、 整 体 叶 轮 、 大 斥 才 螺纹 的 铣削 等 。 

数控 铣削 加 工 的 特点 表现 为 : 加 工 精 度 高 ， 通 用 性 好 ， 多 件 加 工 的 复制 性 和 一 致 性 好 ; 
适 于 多 品种 、 小 批量 零件 的 加 工 ; 易于 建立 计算 机 通信 网 络 ， 适 应 于 现代 生产 模式 。 


2.1.2 加 工 方案 的 分 析 与 确定 


(1) 平面 加 工 “ 主要 指 以 面 铣 刀 端 
面 铣削 加 工 为 主 的 无 边界 约束 的 加 工 。 4 
在 曲面 的 内 、 外 部 ， 沟 覃 的 底部 等 也 常 
常 出 现 有 边界 约束 的 局 部 平面 。 所 谓 约 
束 边界 实质 是 控制 刀具 外 轮廓 的 运动 极 
限 ， 对 于 无 约束 的 边界 ， 一 般 刀 具 应 该 
切 出 一 段 距离 ， 以 保证 平面 的 完整 性 。 
图 2-1 中 毛坯 平面 P, 是 典型 的 无 边界 约 
束 平面 ; 平面 P, 可 按 有 约束 边界 或 无 约 
束 边界 处 理 ， 前 者 轨迹 复杂 ， 后 者 空 切 
削 较 多 ;平面 P, 是 有 约束 边界 平面 ， 在 
铣 平面 时 刀具 外 轮廓 不 允许 超出 约束 边 
界 ; 平面 P, 仅 存在 内 侧 的 约束 边界 ， 外 边界 可 按 无 约束 边界 处 理 。 有 边界 约束 平面 的 加 工 
常常 要 兼顾 边界 轮廓 的 二 维 铣削 加 工 。 

平面 加 工 的 公差 等 级 一 般 为 IT7 ~IT8， 表 面 粗 烙 度 为 Ra 1.6 ~3.2khm。 数 欣 铣 前 平面 一 
般 采 取 的 是 “ 粗 铣 ” 或 “ 粗 铣 一 精 铣 ” 两 工 步 铣削 方案 ， 表 面 质量 要 求 不 高 时 仅 需 粗 铣 即 
可 ， 和 否则 ， 采 取 粗 铣 一 精 铣 的 方法 ， 通 过 改变 背 吃 刀 量 a, 等 来 提高 加 工 质量 。 



































图 2-1 平面 与 边界 
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(2) 二 维 轮廓 加 工 ”包括 外 轮廓 、 内 轮廓 以 及 内 外 封闭 的 沟 模 轮廓， 这 些 轮廓 一 般 具 
有 二 轴 联 动 加 工 特 征 。 二 维 轮廓 面 主要 依 菲 圆柱 立 钳 刀 圆 柱 面 上 的 切 曾 为 来 进行 加 工 ， 如 图 
2-2a 中 的 轮廓 线 L 和 L ;对 于 图 2-2b 中 的 凸轮 槽 二 维 轮廓 线 ， 最 后 一 刀 精 加 工 尽量 采用 
刀具 直径 等 于 模 宽 的 圆柱 立 铣 刀 。 


Ps > 2 槽 中 心 线 凸轮 模 
a) 














b) 


图 2-2 二 维 轮 廊 线 














二 维 轮廓 铣 前 采用 的 是 圆周 铣削 方式 ， 其 加 工 精 度 与 表面 质量 均 比 端 铣 平 面 略 低 。 合 理 
使 用 刀具 圆 跌 半径 补偿 、 顺 / 逆 铣 方式 、 精 加 工 切削 厚度 〈( 即 加 工 余 量 ) 等 可 以 获得 较 好 的 
加 工 精度 及 表面 质量 。 

(3) 三 维 曲面 加 工 ” 一 般 较 为 复杂 ， 需 要 三 轴 联 动 加 工 ， 需 借助 于 计算 机 辅助 编程 ， 
是 数控 铣削 加 工 的 典型 几何 特征 之 一 。 三 维 昌 面 粗 加 工 一 般 采 用 直径 稍 大 的 圆柱 立 铣 刀 或 圆 
角 立 铣 刀 ， 精 铣 时 多 采用 球 头 铣 刀 。 三 维 曲 面 的 加 工 精 度 主 要 取决 于 数控 机 床 的 精度 ， 一 般 
可 达 0.02 ~0.05mm， 表 面 粗糙 度 主 要 取决 于 残留 面积 的 高 度 ， 如 网 2-3 所 示 。 数 控 铣 前 加 
工 的 曲面 往往 不 是 工件 表面 加 工 的 最 后 一 道 工 序 ， 还 必须 通过 打磨 、 抛 光 处 理 来 进一步 降低 
表面 粗糙 度 值 。 





























a) b) 
图 2-3 三 维 曲面 铣削 
a) 三 维 曲 面 模型 b) 残留 面积 
一 切削 行距 /一 残留 面积 高 度 ” 尺 一 球 头 铣 刀 半径 


(4) 扎 特 征 及 扎 系 加 工 ” 孔 是 实际 加 工 中 和 背风 的 几何 特征 之 一 。 如 图 2-4 所 示 ， 按 了 筷 
的 形 陈 不 同 分 为 区 孔 、 曼 纹 孔 、 阶 梯 孔 和 议 孔 等 ; 按 孔 的 长 度 不 同 分 为 孔 祖 、 浅 孔 、 深 扎 、 
阶 柳 孔 、 育 孔 、 通 孔 等 ; 按 孔 的 加 工 方式 不 同 分 为 销 孔 、 扩 孔 、 贸 了 扎 、 狂 扎 和 攻 螺 纹 等 。 此 
外 ， 利 用 数控 铣 前 加 工 轨迹 可 编程 的 特点 ， 还 有 铣削 圆 孔 与 螺纹 的 方式 。 

光 孔 加 工 的 方法 主要 有 销 、 扩 、 贸 每， 螺纹 孔 一 般 采 用 丝锥 加 工 ， 扎 径 较 大 的 螺纹 则 可 
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图 2-4 了 筷 的 形式 


采用 螺纹 铣削 的 方式 加 工 。 阶 梯 孔 与 沉 孔 加 工 要求 在 孔 底 处 暂停 一 段 时 间 。 基 于 孔 加 工 应 用 
广泛 的 特点 ， 大 部 分 数控 系统 禾 有 相应 的 孔 加 工 固定 循环 指令 。 


2.1.3 工序 划分 的 原则 与 方法 


同 传统 的 机 械 加 工 类 似 ， 数 控 加 工 工 厅 划 分 通 第 有 工序 集中 与 分 敌 原 则 ， 前 者 适合 于 工 
序 较 少 、 单 件 、 小 批量 生产 的 零件 ， 后 者 多 用 于 工序 较 多 、 结 构 复 杂 、 有 一 定 批量 生产 的 
零件 。 

数控 铣削 加 工 工 序 的 划分 方法 凋 采 用 以 下 原则 : 

(1) 按 安 半 次 数 划分 工序 “以 每 一 次 痛 夹 作为 一 道 工 序 ， 适 用 于 加 工 内 容 不 多 的 零件 
加 工 O 

(2) 按 加 工 部 位 划分 工序 “ 按 零 件 的 结构 特点 分 成 几 个 加 工 部 位 ， 每 一 部 分 作为 一 道 
ee 

(3) 按 所 用 刀具 划分 工序 “适用 于 工件 切削 过 程 中 变形 不 大 ， 退 刀 空 间 足 够 大 的 情况 。 
此 时 可 着 重 考 虑 加 工效 率 、 减 少 换 刀 时 间 和 尽 可 能 缩短 走 刀 路 径 。 

(4) 按 粗 、 精 加 工 划分 工序 “适用 于 易 变 形 或 精度 要 求 较 高 ， 或 有 一 定 生 产 批量 零件 


2.1.4 工序 划分 的 注意 事项 


1) 选择 适合 在 数控 铣床 上 加 工 的 零件 或 工序 内 容 。 

2) 注意 与 上 、 下 道 工 序 的 联系 ， 不 能 出 现 相互 干扰 的 现象 。 

3) 尽 可 能 按 刀 具 划 分 工 步 ， 提 高 工作 效率 。 

4) 同一 次 竣 夹 过 程 中 ， 应 先进 行 对 工件 刚性 影响 较 小 的 工序 加 工 。 
5) 先 加 工 筷 后 加 工 外 表面 。 

6) 注意 工件 坐标 系 、 对 刀 操 、 换 刀 操 及 刀具 路 径 的 考虑 。 


















































2.2 ”加工 路 线 的 分 析 与 确定 


2.2.1 几 个 特殊 的 点 、 线 和 面 


1. 儿 个 特殊 点 
在 确定 加 工 轨迹 时 ， 必 须 明 确 机 床 参考 点 、 换 刀 点 、 程 序 开 始 与 结束 点 等 ， 如 图 2-5 所 
示 。 图 中 假设 机 床 参考 点 0, 位 于 工作 台 右 上 角 ，H 点 为 换 刀 点 。 
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换 刀 点 是 更 换 刀 有 具 的 空间 点 ， 如 图 2-5 中 的 瑟 点 。 加 工 中 心 的 换 刀 点 是 固定 的 ， 具体 
参见 操作 说 明 书 。 数 控 铣 床 一 般 是 手工 换 刀 ， 因 此 多 刀 铣 前 加 工 编程 时 一 般 要 考 愿 换 刀 点 。 
换 刀 点 一 般 取 在 工件 轮廓 之 外 、 高 度 适当 的 位 置 处 ， 以 不 影响 工件 装 印 、 换 刀 时 具有 足够 空 
间 且 换 刀 方便 为 准 。 当 工件 高 度 不 大 时 ， 取 在 工件 中 间 上 部 也 是 一 种 不 错 的 选择 ， 其 可 较 好 
地 避免 痛 夹 螺 多 -压板 的 干涉 问题 。 











人 0,( 参 考点 ) 
一 











加 工 路 线 为 :(Ou 一 所 一 
S1 一 1 一 矩形 槽 一 2 一 El 一 
HS, 一 3 一 直 档 一 4 一 E， 
~~S3 一 5 一 圆 引 模 一 6 一 E3 
一 Ss 一 6 一 圆 弧 模 一 7 一 EE 
一 (CQ 


图 2-5 特殊 点 、 线 和 面 


程序 开始 点 (S) 与 结束 点 (E) 指 实际 加 工 的 起 始点 与 结束 点 ， 一般 距离 工件 适当 距 
离 ， 先 快速 接近 工件 ， 然 后 转 为 进 给 切削 切入 的 方式 。 

2. 几 个 特殊 线 

换 刀 点 H 与 程序 开始 点 S$ 和 程序 结束 点 了 之 间 的 刀具 移动 轨迹 线 可 以 是 直线 直接 移动 ， 
也 可 以 是 Z 轴 王 和 耻 移 动 与 XY 平面 内 水 平移 动 分 开 进 行 ， 后 者 安全 性 更 好 。 如 图 2-5 中 的 HH 
与 $S 和 S, 下 刀 以 及 H 与 E, 和 EE 的 提 刀 轨迹 。 

同 理 ， 换 刀 点 H 与 机 床 参考 点 之 间 的 轨迹 也 可 以 是 直线 直接 移动 ， 因 为 这 时 换 刀 点 已 
经 离 工 件 有 足够 的 高 度 ， 如 图 2-5 中 的 H 与 0, 移动 。 

另外 ， 同 一 把 刀具 不 同 加 工 部 位 之 间 的 移动 轨迹 一 般 为 直线 快速 移动 ， 只 是 其 高 度 的 选 
择 与 工件 上 部 的 形状 等 有 关 ， 以 不 出 现 刀 有 具 干涉 为 原则 。 






































3. 几 个 特殊 面 

这 里 讨论 的 特殊 面 指 的 是 与 工作 台 平 行 的 平面 ， 实 际 上 是 讨论 几 个 Z 轴 高 度 问 题 ， 具 
体 如 下 : 

工作 台 平 面 ， 是 确定 Z 轴 高 度 的 一 个 重要 平面 ， 其 Z 轴 位 置 是 固定 的 ， 它 也 是 工件 安 
装 的 重要 基准 。 





工件 下 表面 ， 是 工件 定位 第 用 的 平面 ， 可 以 页 接 放 在 工作 台 上 ,或 高 于 工作 台 平 面 ， 在 
进行 通 孔 加 工时 ， 其 Z 轴 位 置 必须 明确 ， 因 为 通 孔 加 工时 钻头 一 般 应 超出 工件 下 表面 适当 
距离 。 

工件 表面 ， 指 的 是 工件 毛坯 的 上 表面 平面 ， 其 第 第 作为 工件 坐标 系 Z 轴 的 原 操 ， 也 是 
其 他 平面 的 基准 。 
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垂直 下 刀 进 给 加 工 转换 平面 ， 是 快速 (G00) 下 刀 转 换 为 进 给 (C01) 下 刀 的 转换 点 高 
度 ， 其 一 般 取 在 工件 上 表面 的 $ ~ 10mm 处 ， 如 图 2-5 中 的 1、3、5、7 点 。 

安全 平面 ， 是 刀具 快速 提 刀 的 最 高 平面 ， 在 这 个 平面 中 必须 确保 刀具 水 平移 动 时 不 能 
现 与 夹具 及 工件 的 碰撞 干涉 问题 。 

机 床 参考 点 平面 ， 是 刀具 Z 轴 高 度 的 极限 位 置 ， 此 时 主轴 端面 至 工作 台 表 面 之 间 的 距 
离 是 固定 的 。 


2.2.2 加 工 路 径 的 划分 原则 


(1) 先 近 后 远 ”这 里 说 的 近 和 远 ， 是 按 加 工 部 位 相对 于 起 刀 点 的 距离 而 言 的 。 一 般 情 
况 下 ， 特 别 是 粗 加 工时 ， 通 党 安排 离 起 刀 点 近 的 部 位 先 加 工 ， 离 起 刀 点 远 的 部 位 后 加 工 ， 以 
便 缩 短刀 有 具 移 动 距 离 ， 减 少 空 行程 时 间 。 

(2) 先 外 形 后 型 腔 ” 可 使 型 腔 表 面 不 留 下 划 兰 。 

(3) 精 加 工 余 量 尽 可 能 均 义 ” 粗 加 工 的 目的 是 去 除 材料 ， 为 精 加 工 做 准备 ， 粗 加 工 所 
留 下 的 精 加 工 余 量 越 均 习 ， 精 加 工 的 走 刀 数 就 越 少 和 越 精确 ， 甚 至 只 需 一 刀 完 成 精 铣 。 

(4) 走 刀 路 径 最 短 ”主要 在 于 确定 粗 加 工 及 空 行程 的 走 刀 路 径 ， 精 加 工 的 走 刀 路 径 基 
本 上 没有 太 多 的 变化 。 数 控 编程 时 ， 在 保证 加 工 质量 的 前 提 下 ， 应 尽 可 能 使 刀具 路 径 最 短 ， 
以 市 省 程序 执行 时 间 ， 减少 机 床 及 功 认 的 消耗 。 

(5) 程序 段 最 少 ”程序 段 是 数控 程序 执行 时 的 基本 单位 ， 程 序 段 的 减少 有 利于 何 化 整 
个 加 工程 序 ， 这 对 手动 编程 尤为 重要 。 程 序 段 少 ， 则 程序 编写 方便 ,检查 容易 ， 输 入 快捷 。 
合理 地 使 用 固定 循环 指令 和 子 程序 编程 对 减少 程序 段 有 极 大 的 帮助 。 


2.2.3 暴 型 加 工 路 径 分 析 


1. 和 平面 铣削 加 工 

平面 铣 前 加 工 主 要 讨论 面 铣 刀 端 铣削 无 约束 边界 平面 加 工 ， 有 约束 边界 的 平面 加 工 放 到 
二 维 轮廓 铣 前 加 工 一 并 考虑 。 无 约束 边界 平面 铣 前 加 工时 要 注意 以 下 几 点 。 

1) 通常 在 工件 外 ( 空 刀 ) 移动 刀具 至 所 需 的 次 度 。 

2) 精 加 工时 ， 必 须 在 工件 外 ( 空 刀 ) 改变 刀具 的 移动 方 回 。 

3) 为 了 得 到 较 好 的 切 肖 条件， 要 保证 刀具 中 点 在 切削 区 域内 ， 即 切削 宽度 大 于 刀具 半 
径 ， 一 般 探 制 切 削 宽 度 约 为 刀具 直径 的 75% 。 

4) 合理 控制 加 工 余 量 ， 尽 可 能 粗 、 精 加 工 两 刀 完 成 平面 加 工 。 对 要 求 不 高 的 表面 可 以 
考虑 一 刀 加 工 完 成 。 

5) 虽然 数控 机 床 的 进 给 丝 杠 属 无 间 际 机 构 ， 但 从 加 工 平 稳 性 和 表面 质量 考虑 ， 粗 加 工 
(切削 力 较 大 时 ) 还 是 尽 可 能 选择 不 对 称 逆 铣 ， 而 精 加 工 一 般 可 按 顺 铣 加 工 选 择 刀 有 具 路 径 。 

6) 尽 可 能 选择 机 夹 可 转 位 面 铣 刀 铣削 。 

7) 切削 路 径 以 直线 为 主 ， 进 给 方 癌 尽 可 能 与 工件 长 边 平 行 ， 以 减少 走 刀 次 数 。 

在 铣削 刀具 路 生 选 择 安排 上 上， 根据 工件 宽度 的 不 同 分 为 单 次 走 刀 铣 前 与 多 次 走 刀 铣削 
两 种 。 

当 工 件 宽 度 小 于 刀具 直径 时 ， 可 采取 单 次 走 刀 铣 前 ， 如 图 2-6 所 示 。 尺 可 能 避免 对 称 铣 
削 。 当 工件 宽度 要 求 大 于 刀具 半径 时 ， 一 般 可 取 刀 具 直 径 的 75 和 左右 。 碳 钢 多 采用 不 对 称 
逆 铣 ， 加 工 便 化 明显 的 不 锈 钢 或 耐 热 合金 则 采用 不 对 称 顺 铣 。 育 吃 刀 量 较 大 的 粗 铣 一 般 采 用 
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切削 平稳 的 不 对 称 逆 铣 ， 育 吃 刀 量 较 小 的 精 铣 ， 则 采用 加 工 变 形 小 的 不 对 称 顺 铣 。 





L=(0.70 08)D I 





图 2-6 单 次 走 刀 铣 削 平 面 








当 工件 宽度 大 于 刀具 直径 时 ， 需 多 次 走 刀 铣削 ， 见 表 2-1。 


表 2-1 多 次 走 刀 铣削 平面 





序 号 图 例 说 明 
名 称 : 双向 多 次 走 刀 精 铣 平面 刀具 路 径 
说 明 ， 
1) 图 中 $ 为 切 前 起 始点 ，E 为 切削 结束 点 ，D 为 刀具 
直径 





2) 以 不 对 称 铣 削 为 主 ， 铣 削 宽 度 必 须 大 于 刀具 直径 
的 一 半 ， 一 般 控 制 在 刀具 直径 的 75$% 左右 

3) 普通 碳 钢 等 多 采用 不 对 称 逆 铣 不锈钢 和 耐 热合 
金 等 多 采用 不 对 称 顺 铣 

4) 最 后 一 刀 铣 前 尽 可 能 为 不 对 称 顺 铣 ， 且 刀具 超出 
工件 轮廓 控制 在 (0.1 ~ 0.2) 刀 ， 必 要 是 可 以 调整 切削 
起 始点 $ 的 位 置 和 最 后 一 刀 的 行距 己 

5) S 点 下 刀 方 式 一 般 为 “快速 移动 一 进 给 移动 ”", FE 
点 提 刀 则 正好 相反 

6) 刀具 引入 与 引出 长 度 一 般 取 (0.6 ~1.0) Dp, 中 
间 两 轨迹 的 转折 伸 出 量 一 般 大 于 刀具 半径 ， 可 取 0.67 

7) 中 间 两 刀具 轨迹 的 转折 方式 可 以 是 折线 (图 a) 
或 圆 弧 〈 图 b) ， 且 转折 段 可 以 采取 快速 移动 的 方式 

8) 中 途 不 提 刀 ， 加 工效 率 较 高 ， 但 为 不 对 称 逆 、 顺 
铣 交 替 加 工 ， 表 面 铣削 刀 痕 略为 明显 。 岁 中 第 中 、 凶 、 
台 ) 刀 为 不 对 称 逆 铣 ， 第 四 、 由 、@ 刀 为 不 对 称 顺 铣 



































名 称 : 双向 多 次 走 刀 粗 铣 平 面 刀具 路 径 

说 明 : 

1) 该 刀具 路 径 通 过 调整 两 走 刀 之 间 的 转折 点 位 置 ， 
缩短 刀具 路 径 ， 提 高 加 工效 率 ， 适 合 于 平面 粗 铣 加 工 
2) 由 于 两 刀具 路 径 的 转折 在 工件 表面 上 进行 ， 因 此 
其 表面 的 刀 痕 较为 明显 




















往复 铣削 ,内 部 转折 
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(C2) 


说 明 





名 称 : 单 向 多 次 走 刀 精 铣 平面 刀具 路 径 

说 明 : 

1) 本 铣削 方案 每 一 刀 的 铣削 方向 均 相 同 ， 可 较 好 地 
控制 不 对 称 铣削 逆 、 顺 铣 问题 ， 表 面 铣削 质量 较 好 

2) 两 刀具 路 径 之 间 的 转换 虽然 采用 快速 移动 ， 但 仍 
然 降 低 了 加 工效 率 

3) 当 采 用 不 对 称 逆 铣 时 ， 大 最 后 一 刀 铣 前 刀 具 超 出 
工件 轮廓 (0.1 ~0.2) 刀 ， 建议 调 整 最 后 一 刀 进 给 方向 
(图 b)， 以 减少 刀具 的 冲击 振动 ， 或 者 调整 前 面 的 刀具 
路 径 

















和 名称: 环绕 多 次 走 刀 铣 平面 刀具 路 径 
说 明 ， 
1) 图 中 的 刀具 路 径 为 S-1-2-3-4-5-6-7-8- 
SS SS s 9-10-11-12-E 
CN 2) 这 种 刀具 路 径 可 较 好 地 控制 全 部 铣 前 轨迹 的 钾 浊 
se 方式 为 不 对 称 顺 狗 或 逆 锣 

2 3) 最 后 一 刀 一 般 应 控制 为 不 对 称 顺 狗 ， 且 刀具 超出 
a Se 切削 区 域 为 (0.1 ~0.2) D， 必 要 时 可 以 调整 切削 起 始 
LS 环绕 铣削 点 $ 的 位 置 和 最 后 一 刀 的 行距 L'。 若 最 后 一 刀 的 切削 宽 

环绕 铣削 度 大 于 刀具 半径 时 可 以 不 考虑 





























2. 二 维 轮 廊 铣 谢 加 工 

二 维 轮 廓 铣削 加 工 指 刀 有 具 按 两 轴 联 动 移动 ， 通 过 控制 切削 次 度 实 现 轮 廓 加 工 的 方法 。 二 
维 轮廓 加 工 需 考虑 的 问题 如 下 : 

(1) 水 平面 内 切入 / 切 出 方式 ”包括 直接 切入 / 切 出 、 直 线 切线 切入/ 切 出 和 圆 弧 切线 切 
入/ 切 出 等 ， 如 图 2-7 所 示 。 图 中 S 为 起 始点 ,EE 为 结束 点 。 直 接 切 入 / 切 出 可 适合 所 有 场 
合 ， 但 其 切入 / 切 出 点 可 能 留 下 痕迹 ， 且 切削 力 变 化 较 大 ;直线 切入/ 切 出 必须 确保 加 工 轮 万 
具有 两 条 相交 的 直线 和 适当 的 夹 角 ; 圆 弧 切线 切入 / 切 出 几乎 无 限制 条 件 ， 一 般 选 择 在 直线 
的 中 间 ， 必 要 时 设置 一 段 搭 接 量 了 。 

在 确定 切 人 / 切 出 方式 时 ， 必 须 注意 以 下 问题 . 

1) 当 编程 时 准备 采用 刀具 半径 补偿 指令 时 ， 切 和 人/ 切 出 段 一 般 分 成 两 端 编 程 ， 起 始 / 结 
束 段 为 直线 ， 用 于 刀具 半径 补偿 的 建立 /取消 。 

2) 切入 / 切 出 方式 的 选择 受 切 入 / 切 出 点 、 切 入 / 切 出 图 素 (直线 或 圆 跌 ) 、 内 /外 轮 廊 
等 因素 的 影响 。 
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a) b) G) 
图 2-7 切入 / 切 出 方式 
a) 直接 切入 / 切 出 b) 直线 切线 切入 / 切 出 ce) 圆 弧 切线 切入 / 切 出 


3) 切入 / 切 出 方式 的 选择 可 以 是 以 上 三 种 方式 的 组 合 ， 如 图 2-9e、f 所 示 的 组 合式 切线 
切入/ 切 出 方式 。 

4) 起 始点 $ 和 结束 点 下 必须 选择 在 毛 坏 轮廓 之 外 无 加 工 材 料 处 ， 否 则 要 考虑 下 刀 
问题 。 

以 下 列举 几 种 切入 / 切 出 方式 图 解 供 读者 研读 。 

图 2-8 所 示 为 圆 跌 图 素 切 人 / 切 出 图 解 。 





f ) 


图 2-8 圆 踊 图 系 切 入 / 切 出 方式 
a) 、e) 直接 切入 / 切 出 b)、f)、g)、h) 圆 跌 切线 切 人 / 切 出 ec) 、d) 直线 切线 切入 / 切 出 


1) 直接 切入 / 切 出 可 用 于 内 、 外 轮廓 ， 如 图 2-8a、e 所 示 。 切 和 人/ 切 出 轨迹 可 一 段 编写 ， 
但 其 长 度 必 须 大 于 1.5 倍 的 刀具 直径 ， 一 般 取 2 倍 或 略 多 的 刀具 直径 。 

2) 圆 弧 切线 切入 / 切 出 方式 均 增 加 了 一 段 直 线 ， 用 于 建立 /取消 刃具 半径 补偿 ， 如 图 2- 
8b 、f、g、h 所 未 。 

3) 外 轮 廊 直 线 切 线 切 人 / 切 出 方式 如 图 2-8c、d 所 示 ， 前 者 编程 简单 ， 但 可 能 产生 过 
切 ， 后 者 可 较 好 地 克服 过 切 问题 。 

4) 内 轮廓 无 法 使 用 下 线 切 线 切 入 / 切 出 方式 ,但 应 尽 可 能 扩大 切入/ 切 出 圆 弧 的 半径 ， 
如 图 2-8g、h 所 示 。 
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5) 刀具 半径 补偿 的 启动 /取消 段 的 长 度 应 大 于 1 倍 刀 有 具 直 径 ， 一 般 可 取 2 倍 直径 。 
图 2-9 所 示 为 直线 图 素 切 入 / 切 出 图 解 。 














图 2-9 下 线 图 素 切 入 / 切 出 方式 
) 直接 切入 / 切 出 b)、c) 直线 切线 切入 / 切 出 d) 圆 弧 切线 切入 / 切 出 e)、f) 组 合式 切线 切入 / 切 出 


1) 直接 切 和 人 / 切 出 可 用 于 内 、 外 轮廓 ， 如 图 2-9a 所 示 。 

2) 圆 缴 切线 切入 / 切 出 方式 均 增 加 了 一 段 直 线 ， 用 于 建立 /取消 刀具 半径 补偿 ， 如 
图 2-9d 所 示 。 

3) 直线 切线 切 人 / 切 出 方式 只 能 用 于 两 直线 交点 处 ， 如 图 2-9b 、e 所 示 。 其 中 图 2-9b 
的 编程 轨迹 为 下 线 延伸 ， 分 两 段 移动 ; 图 2-9e 为 折线 延伸 ， 分 两 段 移动 。 

4) 对 于 无 两 直线 交点 的 图 形 ， 可 以 采用 直线 与 圆 缴 组 合式 切线 切 人 / 切 出 方式 ， 如 图 
2-9e、 了 所 示 。 

5) 刀具 半径 补偿 的 启动 /取消 段 的 长 度 应 大 于 1 倍 刀 具 下 径 ， 一 般 可 取 2 倍 直 径 。 

(2) 垂直 方 回 下 刀 与 提 刀 方式 下 刀 指 立 铣 刀 的 端面 进入 工件 材料 的 方式 ， 相 对 应 有 
提 刀 方式 。 下 刃 方 式 有 直接 下 刀 、 和 斜坡 下 刀 和 螺旋 下 刀 ; 提 刀 方式 较为 简单 ， 一 般 为 直接 提 
刀 。 图 2- 10 所 示 为 几 种 下 刀 方 式 图 解 。 其 中 图 2- 10a 为 往复 冬 坡 下 刀 粗 钳 挖 权 ， 挖 权 部 分 
采用 了 等 距 环 统 轨 人 迹 ， 最 后 直接 提 刀 ; 轮廓 精 铣 为 直接 下 刀 与 提 刀 ， 必 要 时 可 以 考虑 刀具 半 
径 人 补偿 指令 的 应 用 。 图 2-10b 为 单 回 螺旋 下 刀 粗 铣 ， 摊 模 部 分 采用 的 是 双 辐 平行 铣 前 刀具 轨 
迹 ， 其 余 与 网 2-10a 相同 。 

说 明 : 

1) 下 接 下 刀 以 端 铣 切削 为 主 ， 要 求 刀 有 具 端面 切削 刃 一 直 延 伸 至 刀具 中 心 (如 键 槽 铣 刀 
等 ) 。 当 工件 上 外 有 预 孔 或 下 刀 处 无 切削 材料 时 ， 下 接 下 刀 对 刀具 端面 切削 娘 无 要 求 。 

2) 斜坡 下 刀 与 螺旋 下 刀 以 圆柱 面 的 切削 太 周 铣 为 主 ， 对 刀具 闪 面 切削 叉 无 延伸 至 中 心 
有 要求 ， 普 通 的 立 式 铣 刀 等 也 可 以 加 工 。 
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FE, YB 精 狗 直接 提 刀 
精 铣 直 接 下 刀 






精 铣 直接 提 刀 
精 铣 直接 下 刀 





a) b) 





图 2-10 下 刀 / 提 刀 方 式 
a) 往复 斜坡 下 刀 b) 螺旋 下 刀 





3) 提 刀 方式 一 般 耻 接 提 起 即 可 。 
4) 下 刀 前 的 快速 移动 转 进 给 切削 的 转折 点 一 般 取 在 工件 上 表面 1 ~3mm 以 上 的 位 置 。 
5) 斜坡 / 曼 旋 下 刀 可 以 是 单 站 或 往复 移动 。 图 2-11 列举 部 分 典型 下 刀 应 用 案例 供 参 考 。 





E 
圆 弧 切 | 





a) b) 9) 


图 2-11 典型 下 刀 举 例 





图 2-11a 为 单 向 螺旋 下 刀 、 圆 弧 切 线 切 入 ， 搭 接 Smm、 圆 跌 切 线 切 出 ， 直 接 提 万 的 示 
例 。 图 中 ， 起 刀 点 为 $， 退 刀 点 为 下 。 下 刀 时 刀具 从 S$ 点 出 发 ， 快 速 下 刀 至 材料 上 表面 ， 转 
为 进 给 下 刀 ， 再 转 人 螺旋 下 刀 逐 渐 切 入 轮廓 表面 。 图 中 的 下 刀 扫 掠 角 为 180"， 适 合 于 下 有 
深度 不 大 的 场合 。 这 种 下 刀 方 式 对 刀具 端面 切削 性 能 没有 特殊 要 求 ， 应 用 范围 较 广 。 

图 2-11b 为 和 斜坡 下 刀 ， 包 括 螺旋 往复 、 和 斜坡 往 复 和 斜坡 环绕 下 刀 。 风 中，S$ 和 下 (= 
1，2，3，4) 分 别 为 第 ; 道 加 工 轨迹 的 起 始点 和 结束 点 ; 窍 形 槽 采取 沿 轮 廊 斜 坡 环绕 下 刀 ， 
至 槽 底 后 水 平 铣 削 一 圈 ， 然 后 直接 提 刀 〈S 一 E  ) ， 中 间 直 槽 采用 斜坡 往复 下 刀 ， 至 槽 底 后 
水 平 铣 前 一 刀 ， 然 后 直接 提 刀 (S, 一 E,)， 两 个 病 弧 采用 往复 螺旋 下 刀 ， 至 槽 底 后 水 平 纤 前 
一 思 ， 人 然后 直接 提 刀 (S, 一 E, 和 S, 一 E,)。 

图 2-11lc 所 示 为 某 槽 形 凸 轮 的 铣 曾 方 案 ， 图 中 a-b 段 圆 弧 四 次 螺旋 下 刀 ， 最 后 一 刀 在 2 
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点 到 达 深 度 ， 然 后 按 无 深度 变化 的 方式 切 一 圈 ， 完 成 构 的 加 工 。 

6) 下 刀 问 题 主 要 出 现在 内 轮廓 加 工时 刀具 进入 工件 的 方式 ， 外 轮廓 加 工 尽 量 从 工件 外 
切入 / 切 出 。 

(3) 粗 铣 与 精 铣 的 处 理 ”实际 加 工 一 般 均 涉及 粗 铣 与 精 铣 的 问题 。 

对 于 外 轮廓 ， 可 按 图 2-12 处 理 。 对 于 工件 厚度 不 大 且 加 工 余 量 较 大 时 ， 可 采取 “水 平 
分 层 粗 铣 + 精 铣 ” 的 铣削 方案 ， 如 图 2-12a 所 示 。 对 于 工件 加 工 余 量 不 大 ， 且 工件 较 厚 时 ， 
可 采取 “ 纵 回 分 层 粗 铣 + 精 铣 ” 的 铣削 方案 ， 如 图 2-12b 所 示 。 切 前 座 度 超出 底面 风 。 为 控 
制 轮 廓 加 工 精 度 ， 可 在 精 铣 程序 中 应 用 刀具 半径 补偿 指令 。 































粗 铣 刀具 轨迹 


粗 铣 刀具 轨 壕 
水平 三 刀 ) PE 


一 和 


a) b) 


图 2-12 多 刀 切 前 方式 
a) 水 平分 层 粗 铣 + 精 铣 b) 纵 回 分 层 粗 铣 + 精 锛 





图 2- 12a 为 水 平面 内 分 三 刀 粗 铣 ， 直 接 进 刀 ， 每 刀 行 距 为 ( 即 粗 铣 加 工 余 量 ， 一 般 不 超过 
刀具 直径 的 75% ) ， 精 铣 程序 采用 刀具 半径 补偿 指令 ， 以 精确 控制 尺寸 ， 精 铣 加 工 余 量 六 (一 般 
取 0.5 ~1.0mm) ， 刀 具 次 度 方 问 必 须 超 出 工件 底面 疡 (一般 取 2 ~5mm)。 图 2-12b 所 示 为 纵 回 分 
三 刀 粗 铣 ， 并 留 精 铣 余 量 性 ， 精 铣 同样 采用 刀具 半径 补偿 一 刀 完 成 加 工 ， 粗 铣 最 后 一 刀 和 精 铣 次 
度 超出 工件 底面 凡 。 这 里 假设 为 纯 二 维 加 工 ， 故 刀具 垂直 方向 均 为 直接 下 刀 和 提 刀 。 

对 于 内 轮廓 ， 相 当 于 控 槽 加工， 其 常见 的 刀具 轨迹 有 : 单 问 或 双 问 平行 铣削 〈 见 
图 2-10b) 、 等 距 环绕 〈( 见 几 2-10a) 、 平 行 环绕 等 。 奉 轮廓 形状 复杂 ， 则 挖 槽 编程 时 的 计算 
工作 量 较 大 ， 这 时 一 般 采 取 计 算 机 辅助 编程 ， 具 体 可 参见 第 4 章 的 内 容 。 

3. 三 维 曲面 铣削 加 工 

三 维 铣削 加 工 编程 通常 均 是 借助 于 计算 机 辅助 编程 ， 具 体 参 见 第 4 草 相 关内 容 的 介绍 。 

球 头 立 铣 刀 广泛 应 用 于 三 维 曲面 的 精 铣 加 工 ， 但 有 两 个 问题 应 该 引起 注意 。 首 先 ， 球 头 
铣 刀 加 工时 球 头 部 分 切削 刃 各 点 的 切削 速度 不 相等 ， 中 心 部 位 的 切削 速度 接近 于 零 ， 因 此 该 
点 的 切 前 效率 较 低 ， 工 件 表面 挤 压 变形 严重 ,影响 加 工 表 面 质 量 ， 如 图 2-13 所 示 。 这 个 问 
题 在 三 轴 数 控 铣 前 加 工 中 不 能 完全 避免 ， 除 非 采 用 五 轴 数 控 铣 前 加 工 。 

其 次 ， 在 切削 行距 f 和 球 头 半径 R 相同 的 条 件 下 ， 走 思路 径 影 响 残 留 面 积 高 度 。 以 
图 2-14 为 例 ， 图 2-14b 的 残留 面积 高 度 始 终 大 于 图 2-14a， 图 中 假设 铣削 平面 和 铣削 斜面 时 
的 残留 面积 高 度 分 别 为 h 和 hh,， 其 计算 分 析 如 下 . 









































铣削 平面 时 , h=R- /RR - 回 | 
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铣削 斜面 时 : h, =R - 尼 - 人 (全 -RE) 


图 2- 14 的 分 析 思 想 对 目 动 编程 过 程 中 加 工 方 法 的 选择 与 刀具 轨迹 的 规划 有 痢 一 定 的 指导 意义 。 














UUUUUUD 
UDUDOUUUUU 
图 2-13 球 关 猎 刀 切 曾 速度 分 布 图 2-14” 球 头 钳 刀 钳 削 的 残留 面积 


a) 铣削 平面 b) 铣削 斜面 


在 曲面 铣削 目 动 编程 过 程 中 ， 其 基本 原则 与 思路 如 下 : 

1) 三 维 曲面 铣 前 一 般 分 为 粗 铣 与 精 铣 两 工 步 加 工 ， 粗 铣 时 逐 层 进行 ， 其 主要 目的 是 尽 
可 能 高 效 地 去 除 材 料 ， 为 精 钳 加 工 留 下 均匀 的 加 工 余 量 。 精 钳 时 一 般 沿 三 维 曲 面 走 刀 一 次 ， 
要 求 尽 可 能 留 下 较 小 的 残留 面积 高 度 。 

2) 粗 铣 加 工 一 般 采 用 圆柱 立 铣 刀 或 圆 角 立 铣 刀 ， 以 获得 较 高 的 加 工效 率 。 精 铣 时 一 般 
采用 球 头 立 铣 刀 。 

3) 粗 铣 时 一 般 切 削 速 度 和 进 给 速度 稍 低 、 切 削 余 量 较 大 ， 而 精 铣 时 切削 速度 和 进 给 速 
度 较 高 ， 切 削 余 量 一 般 不 大 (0.5 ~1.0mm) 。 

4. 孔 及 孔 系 加 工 

当 工 件 上 了 筷 的 数量 与 特征 变化 不 大 时 ， 可 以 采用 基本 编程 指令 进行 加 工 ， 否 则 尺 可 能 借 
助 数控 系统 提供 的 孔 加 工 固定 循环 指令 编程 。 孔 系 加 工时 应 该 注意 以 下 问题 

1) 同一 刀具 加 工 的 内 容 尽 可 能 在 一 道 工 步 中 进行 ， 以 减少 换 刀 次 数 。 

2) 扎 与 也 之 间 的 刀具 轨迹 逐 循 加 工 路 径 最短 原 则 ， 如 图 2-15 所 示 。 其 中 S 为 起 刀 点 ， 
E 为 退 刀 点 ， 图 2-1Se 的 刀具 轨迹 加 工 路 径 最短 。 
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图 2-15 个 孔 刀 有 具 路 径 比 较 
a) 了 筷 布 置 图 b) 顺序 销 孔 ce) 折线 钻 孔 
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2.3 工件 的 淡 夹 方式 分 析 与 确定 


2.3.1 浅 夹 万 式 分 析 


1. 装 夹 的 概念 

零件 装 夹 的 具体 内 容 包 括 零件 的 定位 和 夹 紧 ， 又 称 零件 的 安装 。 定 位 是 保证 零件 在 机 床 
上 有 一 个 确定 的 位 置 ， 夹 紧 是 保证 零件 处 于 定位 状态 ， 不 因 切 削 力 、 重 力 、 离 心力 等 外 力 而 
偏离 原来 的 位 置 。 

2. 常见 的 装 夹 方式 

数控 铣削 加 工 的 零件 形状 变化 较 大 ， 其 装 夹 方式 较为 多 样 。 对 于 单 件 小 批量 生产 ， 有 时 
不 一 定 使 用 定位 元 件 ， 而 是 直接 采用 百 分 表 找 正 的 方式 在 工作 台 上 直接 定位 或 在 工件 底部 热 
上 成 对 的 等 高 垫 铁 支 承 。 通 用 的 机 床 附 件 ， 如 平 口 钳 、 自 定 心 卡 盘 、 数 控 转 盘 、 分 度 头 与 尾 
架 顶 尖 等 也 是 单 件 小 批量 生产 常见 的 装 夹 工艺 装备 。 对 于 有 一 定 批量 的 零件 加 工 可 以 考虑 采 
用 专用 夹具 装 夹 加 工 。 

不 管 是 何 种 装 夹 方式 ， 定 位 是 零件 装 夹 的 重要 内 容 之 一 。 根 据 零件 几何 特征 的 不 同 ， 数 
探 铣削 加 工 的 常见 定位 方式 有 : 底 一 侧 一 侧 三 面 定 位 、 底 面 一 孔 一 侧面 定位 、 底 面 一 孔 一 孔 
定位 〈 又 称 为 一 面 两 孔 定 位 ) 、 端 面 一 圆柱 面 定位 和 圆柱 面 一 端面 定位 、V 形 块 定 位 、 一 夹 
一 顶 定 位 夹 紧 等 。 

数控 铣削 夹 紧 常见 的 方法 有 : 螺钉 - 压板 夹 紧 、 平 口 钳 定 位 夹 紧 、 自 定 心 卡 盘 定位 夹 
En 

组 合 夹具 也 是 单 件 小 批量 数控 铣 前 加 工 第 见 的 装 夹 夹具 。 

每 选择 一 种 装 夹 方案 ， 必 须 对 其 定位 方案 及 所 限制 的 自由 度 有 很 明确 的 了 解 。 

(1) 百 分 表 找 正 方式 图 2-16a 所 示 为 找 正 水 平 与 平行 示意 图 ， 可 找 正 侧面 及 其 水 平 
面 ; 图 2-16b 所 示 为 圆柱 体 零 件 的 找 正 示 意图 ， 可 找 正牌 直 度 以 及 与 机 床 主轴 的 同 轴 度 。 百 
分 表 找 正常 用 的 工艺 装备 是 人 磁力 表 座 组 件 ， 如 图 2- 16e 所 示 。 


UDD 
D0 
a) b) 


图 2-16 ” 百 分 表 找 正 
a) 找 正 水 平 与 平行 b) 找 正 同 轴 与 垂直 c) 百 分 表 及 磁力 表 座 组 件 


(2) 曼 钉 -压板 夹 紧 机 构 “简称 为 压板 夹 紧 机 构 ， 主 要 由 压板 、T 形 槽 用 螺栓 和 垫 铁 组 成 。 
图 2- 17a 所 示 为 压板 组 件 的 构成 情况 及 其 应 用 时 的 注意 事项 ， 图 2- 17b 为 其 典型 应 用 示例 。 
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图 2-17 压板 组 件 及 其 应 用 
a) 压板 组 件 b) 应 用 示例 


(3) 平 口 钳 装 夹 ， 平 口 钳 是 铣削 加 工 常 见 的 机 床 附 件 ， 图 2-18a 所 示 是 一 个 回转 式 平 
口 钳 ， 其 主要 由 固定 钳 口 、 活 动 钳 口 和 底座 组 成 。 固 定 钳 口 固定 在 钳 体 上 并 能 在 底座 上 扳 转 
任意 角度 ， 活 动 错 口 可 由 丝 杠 带 动 改 变 钳 口 张 度 并 夹 紧 工件 。 平 口 钳 使 用 之 前 一 般 要 找 正 固 
定 钳 口 与 机 床 的 X 轴 ( 见 图 2-18b) 或 Y 轴 平 行 。 








UUUU UDOUD 





图 2-18 平 口 钳 装 夹 
a) 平 口 钳 结 构图 b) 平 口 钳 安装 示意 图 ec) 外 形 网 











(4) 自 定 心 卡 盘 装 夹 ”对 于 尺寸 不 大 的 圆 形 零件 ， 可 利用 自 定 心 卡 盘 〈( 见 图 2-19) 夹 
紧 。 自 定 心 卡 盘 是 一 种 具有 自 定 心 功能 的 定位 与 来 紧 同时 完成 的 通用 夹具 。 

(5) Y 形 块 装 夹 ”圆柱 形 工件 可 以 使 用 V 形 块 定 位 ， 螺 钉 - 压板 夹 紧 的 方式 安装 ， 如 
图 2-20 所 示 。V 形 块 水 平方 向 具有 自动 定 心 功能 ， 对 于 加 工 与 轴线 平行 的 键 模 等 效果 较 好 。 


0 {oY toy 





























图 2-19 自 定 心 卡 盘 图 2-20 VV 形 块 及 装 夹 示 意图 
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(6) 组 合 夹具 装 夹 ”组 合 夹 具 是 用 一 套 预 先 制造 好 的 标准 元 件 按 需要 组 合 而 成 的 
一 种 新 型 夹具 。 这 种 夹具 可 以 在 需要 时 按 搭 积木 的 方式 组 装 成 专用 夹具 ， 用 完 后 义 可 
拆 开 ， 洗 净 存 放 ， 留 做 下 次 使 用 ， 特 别 适合 于 多 品种 小 批量 生产 方式 , 但 其 首次 投资 
较 大 。 

另外 ， 根 据 批量 大 小 的 不 同 或 装 夹 方案 的 需要 ， 实 际 生 产 中 还 会 用 到 复杂 程度 不 同 的 专 
用 夹具 。 
2.3.2 工艺 基准 与 疾 夹 方案 的 选择 与 表达 

工艺 基准 为 工艺 过 程 中 采用 的 基准 ， 包 括 工 序 基 准 、 定 位 基准 、 测 量 基 准 和 装配 
基准 。 

为 规范 工艺 基准 的 网 示 与 表达 ， 尽 可 能 按照 JBAT 5061 一 2006 《机 械 加 工 定 位 、 夹 紧 符 
号 》 标 准 绘制 ， 表 2-2 摘录 了 部 分 数控 铣 前 加 工 过 程 中 可 能 用 到 的 定位 和 夹 紧 符 号 ， 供 
参考 。 

















表 2-2 数控 铣削 加 工 常 用 定位 与 夹 紧 符 号 


符号 及 名 称 
标注 在 视图 有 人 人 
驼 廊 线 上 活动 支承 辅助 支承 限制 自由 度 表达 


标注 在 视图 (9) @) ()3 


正面 活动 支承 辅助 支承 限制 自由 度 表 达 


标注 在 视图 四 个 全 
轮廓 线 上 


液压 夹 二 动 夹 ， jn 自 定 心 卡 盘 
液压 夹 紧 。 ”气动 夹 紧 。 。” 自 定 心 卡 盘 单 动 卡 盘 





标注 在 视 [站 [om 


图 正面 手动 夹 紧 液压 夹 紧 气动 夹 紧 








对 于 具体 零件 的 数控 加 工 工艺 表达 ， 是 表 2-2 所 示 图 形 符 号 的 综合 。 表 2-3 列举 了 部 分 
常见 的 组 合 表达 方式 ， 供 参考 。 


第 2 半 数控 铣削 的 加 工 工艺 “S57. 


表 2-3 数控 铣削 加 工 部 分 装 夹 方案 分 析 





定位 夹 紧 方 宁 图 示 符 号 表达 说 明 


旗 一 侧 一 侧 三 面 








该 图 示 表达 表明 上 瓜 面 限制 三 个 自由 度 ， 相 当 于 一 个 
平面 ， 长 侧面 限制 两 个 目 由 度 ， 短 侧面 限制 一 个 自由 
度 。 这 是 一 个 标准 的 六 点 定位 示例 



































人 图 上 方 箭头 表示 手动 夹 紧 ， 夹 紧 力 指向 工件 上 表 
面 ， 可 以 理解 为 螺钉 一 压板 夹 紧 机 构 等 夹 紧 
该 图 示 表 达 表 明 的 是 平 口角 线 夹 的 定位 夹 聚 方案 . 
本 底面 限制 三 个 自由 度 ， 应 注意 装 夹 时 保证 工件 底面 与 
ee 平 口 钳 定位 面 或 垫 铁 面 可 靠 接触 ， 前 面 限制 两 个 自由 
度 ， 这 里 对 应 固定 错 口 ， 后 面 为 活动 钳 口 施加 的 水 平 
夹 紧 力 ， 与 固定 钳 口 平行 的 方向 未 限制 自由 度 
该 图 示 表 达 表 明 的 是 俗称 为 一 面 两 孔 的 定位 方案 ， 
底面 一 孔 一 也 这 是 一 个 典型 的 定位 方案 ， 底 面 为 平面 ， 限 制 三 个 自 
定位 由 度 ， 一 个 限制 两 个 自由 度 的 孔 限制 了 水 平面 内 的 两 


(一 面 两 孔 定 位 ) 


端面 一 圆 ( 孔 ) 柱 


定位 


个 方 回 的 移动 ， 夯 一 个 孔 限 制 了 一 个 转动 自由 度 ， 注 
意 使 用 的 是 萎 形 销 








该 图 示 表 达 表 明 的 是 短 圆 柱 体 定 位 的 方案 ， 短 圆柱 
体 可 以 认为 是 盘 类 零件 ， 其 外 形 一 般 为 圆 形 或 类 圆 
形 。 这 类 工件 的 主要 定位 面 一 般 为 底面 ， 限 制 三 个 自 
由 度 。 水 平方 向 的 定位 一 般 希 望 具有 上 自动 定 心 功能 

图 a 所 示 表 达 的 是 用 工件 中 心 的 孔 定 位 ， 即 心 轴 害 
位 。 一 般 可 在 心 轴 的 上 端 设计 一 段 螺 纹 ， 用 蝶 箱 来 紧 
的 方式 紧 固 

图 b 所 示 为 工件 直径 不 太 大 时 ,借用 外 圆柱 面 定 位 
夹 双 ， 一 般 稼 采用 目 定 心 卡 盘 ( 见 图 2-19) 定位 夹 紧 











圆柱 一 端面 











这 是 一 个 典型 的 数控 铣削 加 工 自 定 心 卡 盘 夹 紧 表 














定位 达 ， 一 般 要 求 工 件 直 径 不 能 太 大 ， 外 圆柱 面 是 主要 定 
( 目 定 心 卡 盘 位 面 ， 且 是 一 个 长 的 圆柱 定位 面 ， 限 制 了 四 个 自由 
定位 夹 紧 ) 度 。 底 面 的 定位 可 根据 和 需要 自由 选择 ， 有 时 可 以 不 用 
该 图 示 表达 表明 的 是 长 圆柱 体 定位 的 典型 方案 ,其 
中 未 表示 夹 紧 方 法 。 外 圆柱 面 是 主要 定位 面 ， 限 制 了 
四 个 目 由 度 ， 端 面 限 制 了 一 个 移动 目 由 度 ， 绕 轴线 的 
旋转 运动 未 作 限制 
长 圆柱 定位 图 a 表达 的 是 用 长 V 形 块 定位 的 方案 ， 也 可 以 是 带 











目 定 心 卡 盘 的 分 度 头 定 位 。 当 工件 悬 伸 较 长 时 ， 其 可 
改 为 病 面 加 上 顶尖 定位 的 方法 ， 这 时 圆柱 面 定位 只 需 
较 短 的 定位 长 度 ， 图 b 所 示 便 是 这 种 定位 夹 紧 的 表达 
及 站 
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2.4 ”数控 纤 前 刀具 的 结构 分 析 与 选择 


2.4.1 铣床 刀具 的 结构 型 式 


1. 按 结 构 型 式 不 同 分 
铣床 刀具 篆 见 的 结构 型 式 主 要 有 整体 式 与 机 夹 可 转 位 式 ， 焊 接 式 铣 刀 也 有 一 定 的 应 用 ， 
如 图 2-21 所 示 。 数 探 铣削 加 工 广泛 采用 机 夹 可 转 位 铣 刀 。 











图 2-21 铣 刀 的 结构 型 式 
a) 整体 式 b) 机 夹 可 转 位 式 ec) 焊接 式 


整体 式 铣 刀 一 般 用 于 尺寸 较 小 、 切 削 刃 复杂 的 铣 刀 制作 ， 其 材料 以 高 速 钢 为 主 ， 也 有 和 采 
用 便 质 合金 材料 的 ， 篆 第 通过 工作 部 分 的 涂 层 处 理 来 提高 刀具 寿命 。 

机 夹 可 转 位 刀具 的 工作 部 分 (刀片) 通过 机 械 夹 固 的 方式 固定 在 刀 体 上 ， 刀 片 一 般 具 
有 多 个 切 前 刃 ， 可 以 转 位 使 用 ;刀片 材料 为 便 质 合金 ， 一般 通过 涂 层 处 理 来 提高 刀具 寿命 ; 
考虑 到 硬 质 合金 的 加工 特性 ， 刀 片 形状 尽 可 能 简单 ， 必 要 时 可 以 用 多 个 切 前 刃 模拟 出 复杂 的 
切削 丸 ， 如 图 2-21b 所 示 多 刀片 模 拟 出 的 螺旋 切削 秦 。 机 夹 可 转 位 铣 刀 在 数控 加 工 中 应 用 
| 

焊接 式 铣 刀 主 要 用 于 切削 丸 形 状 简单 、 尺 才 俩 小 、 不 便 制 作 夹 固 机 构 的 铣 刀 ， 在 数控 加 
工 中 应 用 不 多 。 

2. 按 加 工 表 面 及 加 工 特征 不 同 分 

机 夹 可 转 位 铣 刀 按 加 工 表 面 及 加 工 特征 不 同 可 分 为 平面 铣削 〈 问 铣 和 周 铣 ) 、 曲 面 铣 
削 、 孔 加 工 、 螺 纹 加 工 等 类 型 ， 如 图 2-22 所 示 。 

3. 铣 刀 、 刀 片 材 料 简 介 

整体 式 铣 刀 一 般 采 用 高 速 钢 制 造 ， 也 有 采用 人 硬 质 合 金 材料 的 。 机 夹 式 与 焊接 式 铣 刀 的 刀 
片 与 刀 体 一 般 均 采用 不 同 的 材料 制作 ， 刀 体 材料 多 为 兢 钢 或 合金 工具 钢 ， 刀 乒 材 料 对 铣 刀 的 
性 能 影响 很 大 。 数 控 铣 床 的 刀片 材料 主要 有 : 硬 质 合金 、 涂 层 硬 质 合 金 、 陶 瓷 、 立 方 氮 化 确 
(CBN) 和 聚 晶 金刚 石 (PCD) 等 。 其 中 ， 硬 质 合金 刀 片 应 用 广泛 。 按 照 化 学 成 分 的 不 同 ， 
便 质 合金 可 分 为 钨 销 类 便 质 合金 〈 代 号 为 YG) 、 钨 镶 钛 类 便 质 合金 〈 代 号 为 YT) 和 在 上 述 
两 种 便 质 合金 基础 上 诬 加 乌 和 包 的 通用 人 硬 质 合金 (代号 为 Y 双 ) ， 其 对 应 于 ISO 标准 的 开 、 
P、M 类 硬 质 合金 。YG 类 硬 质 合金 适合 于 加 工 铸铁 及 有 色 金 属 材 料 ，YT 类 硬 质 合金 适合 于 
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加 工 砚 钢 或 合金 钢 类 的 材料 ， 而 YW 类 便 质 合金 则 可 加 工 狼 铁 、 有 色 金 属 和 碳 钢 等 。 涂 层 使 
质 合金 刀片 的 表面 涂 层 材料 常见 的 有 ALO;, 、TiC、TiN 及 其 他 的 镀 覆 材料 ， 硬 质 合 金 刀片 表 
面 镀 履 涂 层 后 其 刀具 寿命 可 提高 效 倍 。 












平面 铣削 ”型 腔 铣 型 腔 轮廓 整 贺 斜坡 
铣削 铣削 园 铣 削 下 刀 










Ke 


侧面 与 底面 铣削 铣 沟 槽 





一 = 





各 类 外 ”四 证 时 
孔 加 工 。 因 钻 孔 + 倒 角 目 。 钻 孔 + 饱 孔 + 倒 角 


b) 





铣 内 螺纹 





铣 外 螺纹 





图 2-22 ”机 夹 可 转 位 铣 刀 的 类 型 
a) 铣削 加 工 b) 孔 加 工 ee) 螺纹 加 工 d) 槽 铣削 加 工 


2.4.2 机 夹 可 转 位 铣 刀 刀片 的 夹 固 方式 与 应 用 


1. 机 夹 可 转 位 铣 刀 的 概念 

机 夹 可 转 位 铣 刀 的 刀片 是 用 机 械 夹 固 的 方法 固定 在 刀 体 上 ， 其 刀片 具 有 多 个 切削 秦 ， 当 
某 一 个 切 前 为 磨 钝 后 ， 可 转 位 男 一 个 新 切 曾 刃 进 行 加 工 ， 所 有 切 前 为 磨 钝 后 则 更 换 新 的 
刀片 。 

2. 机 夹 可 转 位 铣 刀 刀 片 的 夹 固 方 式 

机 夹 可 转 位 铣 刀 刀 户 的 夹 紧 方式 主要 有 模块 夹 和 又、 压板 夹 入 、 螺 钉 夹 入 、 勾 销 夹 么 等 ， 
图 2-23 所 示 为 机 夹 可 转 位 铣 刀 刀片 的 夹 紧 方 式 。 





:60 . 数控 铣床 操作 图 解 
























UUUUUUD UUUUUUD 









NA ~ 
TAN 
人 NSS 
000000 0000 0000000 D0000 000000 


图 2-23 机 夹 可 转 位 铣 刀 刀片 的 夹 紧 方 式 











3. 机 夹 可 转 位 铣 刀 示例 

图 2-24 列举 了 部 分 机 夹 可 转 位 面 钳 刀 的 结构 示例 ， 供 参考 。 其 中 图 a 所 示 的 螺钉 夹 紧 
式 ， 其 来 紧 力 略 小 ; 图 b 所 示 的 株 块 夹 紧 式 ， 其 夹 紧 力 则 较 大 ; 图 c 所 示 较 网 a 增加 也 
热 ， 可 对 刀 体 起 到 一 定 的 保护 作用 ， 延 长 刀 体 寿命 ， 但 结构 略 显 复杂 ， 且 占用 一 定 空间 ; 图 
d 所 示 为 带 刀 片 座 的 面 铣 刀 ， 偏 心 销 12 可 以 调整 刀 座 的 轴 向 人 位置， 刀片 座 用 螺钉 9 固定 ， 
刀片 用 螺钉 14 来 紧 。 





9 10 11 12 





图 2-24 机 夹 可 转 位 面 铣 刀 结构 示例 
a) 螺钉 夹 紧 式 b) 模块 夹 紧 式 e) 带 刀 垫 的 螺钉 夹 紧 式 d) 市 刀片 座 式 
1 、15 一 扭矩 扳手 2、4 一 刀片 螺钉 3、6、13 一 刀 户 ”5 一 模块 7、14 一 刀 垫 螺钉 
8 一 六 角 扳 手 “9 一 螺钉 《10 一 垫圈 11 一 刀片 座 ”12 一 偏心 销 16、17 一 扳手 


图 2-25 列举 了 部 分 机 夹 可 转 位 槽 铣 刀 的 结构 示例 ， 供 参考 。 其 中 图 a 所 示 为 机 夹 式 市 
刀 卢 座 的 和 斜 枢 夹 又 三 面 刃 铣 刀 ， 刀 请 6 通过 夹 紧 螺 钉 7 固定 在 刀片 座 4 上， 刀片 座 通 过 模块 
2 夹 固 在 刀 体 上 ， 三 面 娘 铣 刀 由 于 需要 铣削 三 个 面 ， 所 以 刀片 座 有 左 、 碳 型 之 分 ;图 b 所 示 
为 机 夹 式 槽 铣 刀 ， 刀 请 9 徘 刀 体 夹 紧 部 分 的 弹性 力 夹 紧 ， 必 须 通 过 专用 扳手 10 装 番 刀 亡 。 

图 2-26 列举 了 部 分 机 夹 可 转 位 球 头 铣 刀 的 结构 示例 ， 供 参考 。 其 中 网 a 所 示 为 有 刀 垫 
的 机 夹 式 球 头 立 铣 刀 ， 由 于 刀 垫 占用 一 定 空间 ， 因 此 其 帝 用 于 百 径 稍 大 的 铣 刀 结构 ， 你 证 刀 
体 的 刀片 有 一 定 的 圆周 切削 效果 ， 当 切 次 加 大 时 可 以 起 到 一 定 的 侧面 切削 作用 ; 图 b 所 示 的 




















第 2 半 数控 铣削 的 加 工 工艺 .01 . 


球 头 铣 刀 没有 刀 垫 ， 绪 构 较 上 紧凑， 刀具 二 径 可 以 做 的 更 小 ;而 图 e 所 示 的 球 头 刀 刀 搬 为 单 万 
设计 ， 结 构 标 次 ， 笛 用 于 小 二 径 机 夹 式 球 头 铣 刀 结构 。 





图 2-25 机 夹 可 转 位 模 铣 刀 结 构 示 例 
a) 斜 棉 来 紧 三 面 六 纤 刀 b) 机 夹 式 槽 铣 刀 
1 一 扭矩 扳手 ”2 一 栋 块 ”3 一 横 块 螺钉 4 一 刀片 座 5 一 弹 签 6、9 一 刀片 7 一 刀片 夹 紧 螺 条 8、10 一 扳手 








图 2-26 机 夹 可 转 位 球 头 钳 刀 结构 示例 





a) 有 刀 垫 的 机 夹 式 球 头 立 铣 刀 b) 双 刀 片 球 头 立 铣 刀 ce) 单刀 片 球 头 立 铣 刀 
一 扳手 2 、9 一 刀片 螺钉 3、7 一 刀片 ”4 一 刀 垫 ”5 一 刀 热 螺钉 6 一 保护 刀 体 刀片 ”8 一 扭矩 扳手 





图 2-27 列举 了 部 分 机 夹 可 转 位 圆 角 立 铣 刀 〈 又 称 圆 虹 铣 刀 ) 的 结构 示例 ， 贷 参考 。 圆 
角 立 铣 刀 是 一 种 介 于 平 撒 圆 柱 铣 刀 与 球 头 铣 刀 之 间 的 刀具 ， 笛 用 于 曲面 粗 铣 和 半 精 铣 加 工 。 











螺纹 接口 型 “ 直 柄 式 





图 2-27 圆 角 立 铣 刀 结构 示例 
a) 无 刀 垫 圆 角 立 铣 刀 b) 带 刀 垫 圆 角 仿 形 立 铣 刀 ce) 圆 角 仿 形 立 铣 刀 应 用 示例 
1 一 扭矩 扳手 “2 一 刀片 螺钉 3 一 刀片 4 一 六 角 扳 手 5 一 刀 执 螺钉 6 一 刀 热 


.62 . 数控 铣床 操作 图 解 


图 2-28 列举 了 部 分 机 夹 可 转 位 平底 圆柱 立 铣 刀 的 结构 示例 ， 供 参考 。 其 中 图 a 和 图 b 
所 示 为 机 夹 式 圆柱 立 铣 刀 ， 前 者 轴 回 仅 有 一 层 刀 族 ， 因 此 切削 次 度 较 小 ， 而 后 者 在 轴 加 方 回 
上 螺旋 线 式 地 布置 了 多 个 刀片 ， 构 成 了 一 个 功能 类 似 于 整体 刀具 的 螺旋 切 前 为 ， 因 此 其 可 切 
闭 的 诬 上 度 较 大 。 











图 2-28 平底 圆柱 立 铣 刀 结构 示例 
a) 小 切 深 圆柱 立 铣 刀 b) 长 太 圆 柱 立 铣 刀 ec) 圆柱 立 铣 刀 应 用 示例 
1 一 扭矩 扳手 “2 一 刀片 螺钉 3 一 刀片 


图 2-29 列举 了 部 分 其 他 类 型 的 机 夹 可 转 位 铣 刀 的 结构 示例 ， 供 参考 。 其 中 峡 a 所 示 的 
销 铣 刀 ， 其 展 部 与 侧切 前 刃 均 有 一 定 的 切削 效 末 ， 适 合 于 插 铣 等 加 工 。 其 他 铣 刀 的 作用 可 顾 
名 思 义 。 








a) b) C) d) 


图 2-29 其 他 机 夹 式 铣 刀 结构 示例 
a) 铬 铣 刀 b) 倒 角 铣 刀 ce) 机 夹 销 头 ”d) 销 头 - 沉 头 孔 复合 刀具 
1 一 扭矩 扳手 ”2 一 刀片 螺钉 3 一 刀片 4 一 扳手 





使 用 机 夹 可 转 位 刀具 时 应 尽 可 能 使 用 生产 丙 自 市 的 蝶 钉 扳手 ， 以 控制 扭 甜 ， 防止 蝶 纹 
2 


2.4.3 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 


国家 标准 GBAT 2076 一 2007 《切削 刀具 用 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 》 修 改 采用 了 ISO 
际 标 准 ， 其 编号 规则 见 表 2-4。 
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表 2-4 切削 刀具 用 可 转 位 刀片 型 号 表示 规则 (GB/T 2076 一 2007) 摘录 


号 位 | 示例 | 表示 特征 代号 说 明 
1 | 工 刀片 形状 用 字母 代号 表示 ， 例 工 表示 正三 角形 
可 | 三 本 4A|al|clplFlrFrlelnlePlo 
3° 2 7° 15° 20° 25° 30° 0 11° 特殊 








用 字母 代号 表示 三 个 主要 刀片 参数 (d、m、s) 的 极限 偏差 . 例 G 表示 


G 刀片 的 极限 偏差 等 级 
d= + (0.08 ~0.25) mm, m= + (0.13~0.38) mm, s=0.13mm 


(SS 


| 
过 
~ 
这 
术 


夹 固形 式 及 有 无 断 屑 模 用 字母 代号 表示 。 例 N 表示 无 固定 孔 及 无 断 习 覃 





用 数字 代号 表示 ， 例 16 表示 刀片 边 长 省 略 小 数 部 分 后 为 16mm 
用 数字 代号 表示 ， 例 03 表示 刀片 厚度 省 略 小 数 部 分 后 为 3mm (不 足 两 位 











CN 
3 
he 
~ 
徊 
沽 





数字 前 加 0) 
放 首 彩 次 Nh; 例 08 表示 刀 尖 圆 角 为 0.8mm (不 足 两 位 数字 前 加 0; 00 
表示 尖 角 ) 
8 E 切削 刃 截面 形状 用 字母 代号 表示 ， 为 可 选 代 号 ， 例 下 表示 倒 圆 切削 为 
用 字母 代号 表示 ， 为 可 选 代 号 ， 有 右 切 、 左 切 及 双 问 三 种 ， 例 N 表示 双 问 
9 切削 方向 es 
切 前 方式 





制造 商 代 号 或 符合 GBAT 2075 规定 的 切削 材料 表示 代号 
注 : 1. 可 转 位 刀片 一 般 用 9 个 代号 表示 刀片 的 尺寸 及 其 他 特性 ,第 1 ~7 号 位 是 必须 有 的 ,第 8 和 9 号 位 在 需要 时 








2. 第 10 ~12 号 位 为 馈 片 式 刀 片 的 附加 代号 ， 表 中 未 列 出 。 


2.5 ”数控 钳 前 刀具 的 普 夹 一 一 刀 椭 与 刀具 夹 持 


刀 柄 是 数控 铣 刀 与 机 床 主轴 之 间 的 过 渡 部 件 ， 其 一 闯 连 春 机 床 主办， 万 一 器 连 看 刀具 ， 
主要 用 于 夹 持 各 种 刀具 等 。 以 网 2-30 所 示 的 弹性 夹 头 刀 柄 为 例 ， 左 妆 为 7:24 刀 柄 ， 通 过 拉 
钉 与 机 床 主轴 相连 〈 见 网 2-31) ， 右 奖 为 一 套 不 同 内 径 的 弹性 夹 头 与 不 同 直径 的 直 柄 铣 刀 连 
接 。 由 于 刀具 的 种 类 较 多 ， 因 此 其 刀 柄 的 形式 也 较 多 ， 夏 有 的 又 称 为 刀 柄 系统 。 





弹性 夹 
拉 钉 7:24 锥 柄 。 弹性 来头 





图 2-30 弹性 夹 头 刀 柄 


64 . 数控 铣床 操作 图 解 











图 2-31 7:24 刀 柄 与 主轴 连接 示意 图 
a) 紧 刀 状态 b) 松 刀 状态 c) 刀 柄 剖 视 图 
1 一 主轴 示意 2 一 拉 爪 ”3 一 拉 钉 4 一 7:24 刀 柄 





2. 5.1 刀 柄 一 一 7:24 锥 度 部 分 的 常见 形式 

数控 铣床 中 常见 的 刀 柄 有 了 皂 、BT 和 ST 型 三 种 ， 其 锥 度 均 为 7:24。 扣 型 是 按 国际 标准 
ISO7388 (GBXMT 10944. 1 ~ 2 等 效 采 用 了 这 一 标准 ) 制造 的 加 工 中 心 用 带 机 械 手 夹 持 构 的 圆 
锥 刀 柄 ， 应 用 广泛 ; BT 型 是 按 日 本 标准 MAS403 制造 的 加 工 中 心 用 带 机 械 手 夹 持 槽 的 圆锥 
刀 柄 ; ST 型 是 按 GB/AT 3837 制造 的 数控 铣床 用 无 夹 持 槽 的 圆锥 刀 柄 。 另 外 ， 高 速 加 工 中 心 
还 常 采 用 HSK 型 的 高 速 刀 柄 ， 限 于 篇 幅 ， 这 里 不 作 介 绍 。 

7:24 锥 度 刀 柄 的 锥 度 号 有 25、30、40、45、50 和 60 等 ， 图 2-32 所 示 为 40 号 JT、BT 
和 ST 型 刀 柄 结构 及 尺寸 ， 供 参考 。 








图 2-32 40 号 7:24 刀 柄 结构 及 尺寸 
a) JT40 b) BT40 ¢c) ST40 
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每 种 类 型 的 刀 柄 也 有 相应 的 拉 钉 ， 图 2-33 所 示 为 LDA40 型 拉 钉 结构 及 尺寸 。 





图 2-33 LDA40 型 拉 钉 结构 及 尺寸 


2. $. 2 “” 刀 柄 一 一 刀具 夹 持 部 分 的 常见 形式 


刀具 来 持 部 分 的 结构 受 刀具 和 耳 径 、 夹 持 部 分 结构 、 夹 紧 力 与 换 刀 方便 性 等 因 系 的 影响 ，。 

图 2-30 所 示 的 弹性 夹 头 刀 柄 ， 适 用 于 装 夹 $16mm 以 下 的 直 柄 立 铣 刀 ， 其 中 弹性 夹 头 的 
规格 有 多 种 ， 以 适应 不 同和 直径 刀具 的 猴 夹 ， 其 装 夹 力 相 对 较 小 ， 一 般 用 于 切削 力 不 大 的 
场合 。 

图 2-34 列举 了 其 他 几 种 形式 刀 顶 及 刀具 来 持 部 分 的 示意 图 ， 供 参考 

图 2-34a 为 强力 铣 夹 头 刀 柄 ， 适 用 于 装 夹 $20mm 以 下 的 直 柄 立 铣 刀 ， 其 中 卡 短 的 规格 
有 多 种 ， 以 适应 不 同 直径 刀具 的 闭 夹 ， 其 装 夹 力 较 弹性 夹 头 大 。 

图 2-34b 为 套 式 立 铣 刀 刀 柄 ， 适 用 于 装 夹 可 转 位 面 铣 刀 ， 其 端面 有 两 个 对 称 的 槛 键 ， 能 
承受 较 大 的 切削 力 。 


























a) b) 9) d) 6) f) 








图 2-34 和 见 刃 柄 及 刀具 夹 持 部 分 的 示意 图 
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图 2-34c 为 无 刷 尾 葛 氏 圆锥 孔 刀 柄 ， 适 用 于 锥 柄 立 铣 刀 的 猴 夹 ， 利 用 锥 柄 中 的 内 六 角 螺 
钉 拉 紧 刀 上 有 具 。 其 竣 刀 部 分 的 器 氏 辆 锥 也 分 别 有 1 ~4 号 (JT40 型 ) ， 可 袭 夹 的 铣 刀 下 径 为 
$6 ~ $56mm, 

图 2-34d 为 有 忆 尾 喘 氏 圆锥 筷 思 柄 ， 适 用 于 较 大 生 径 锥 柄 钻头 的 站 夹 ， 图 中 部 通 横 处 与 
钻头 局 尾 配 合 传递 扭矩 ， 同 时 兼 起 拆 季 销 头 的 作用 。 锁 头 依靠 真 氏 锥 柄 的 目 锁 固 定 ， 其 猴 刀 
部 分 的 碘 氏 圆锥 孔 分 别 有 1 ~4 号 (JT40 型 )， 可 滨 夹 的 锥 柄 抹 花 钻头 的 下 径 为 $3 ~ $50mm。 

图 2-34e 为 莫 氏 短 圆 锥 钻 夹 头 刀 柄 ， 可 闭 夹 小 生 径 的 百 柄 钻头 等 。 

图 2-34f 为 整体 式 铀 刀 刀 柄 结构 。 磊 采用 模块 化 的 结构 方案 ， 则 成 本 较 高 。 


























2. 5. 3 数控 铣床 刀具 工具 系统 

针对 数控 铣 前 刀具 种 类 过 多 的 特点 ， 人 们 将 刀 柄 部 分 做 成 系列 产品 ， 即 通 各 所 说 的 
工具 系统 。 数 欣 铣 床 刀 具 工 具 系 统 的 变化 主要 体现 在 锥 柄 与 刀具 的 连接 形式 上 。 锥 柄 
与 刀具 之 间 的 结构 有 两 种 形式 ， 一 种 是 整体 式 结构 ， 如 图 2-35 所 示 的 TSG 工具 系统 ; 
另 一 种 是 模块 化 结构 ， 如 图 2-36 所 示 的 TMG 工具 系统 。 关 于 工具 系统 的 详细 内 容 这 里 





不 作 介 绍 ， 仅 介绍 部 分 常见 刀具 的 疲 夹 方式 供 参 考 ， 读 者 右 想 深入 学 习 ， 可 参阅 相关 
资料 和 标准 。 
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图 2-35 TSG 工具 系统 
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J \ 主 柄 模块 





工作 模块 





图 2-36 TMG 工具 系统 


2.6 数控 铣削 切削 用 量 的 选择 


1. 数控 铣削 的 切削 用 量 

切削 用 量 包 括 切削 速度 w 、 进 给 量 、 背 吃 刀 量 a, 和 铣削 宽度 c 。 数 控 铣 前 加 工 进 给 量 
主要 用 进 给 速度 w 表示 。 数 控 加 工 中 ,切削 速度 ”与 进 给 速度 w 用 专门 的 指令 指定 ， 而 背 
吃 刀 量 a, 和 铣削 宽度 a, 则 是 在 编程 时 通过 相应 的 尺寸 字 指 定 。 

2. 切削 用 量 的 选择 原则 

切削 用 量 的 大 小 对 加 工 质量 、 刀 具 磨 损 、 切 削 功 率 和 加 工 成 本 等 均 有 显著 影响 。 数 控 加 
工 中 对 切削 用 量 的 选择 原则 是 ， 在 保证 加 工 质量 和 刀具 寿命 的 前 提 下 ， 充 分 发 挥 机 床 性 能 和 
刀具 切 前 性 能 ， 使 切削 效率 最 高 ， 加 工 成 本 最 低 。 具 体 地 说 ， 

1) 粗 加 工时 ， 首 先 选取 尽 可 能 大 的 背 吃 刀 量 或 铣削 宽度 ， 其 次 根据 机 床 动力 和 刚性 等 
的 限制 条 件 ， 选 取 尽 可 能 大 的 进 给 量 ， 最 后 根据 刀具 寿命 确定 最 佳 的 切削 速度 。 

2) 精 加 工时 ， 首 先 根据 粗 加 工 后 的 余 量 确定 背 吃 刀 量 或 铣削 宽度 ， 一 般 尽 可 能 一 刀 完 
成 ， 其 次 根据 已 加 工 表面 的 粗糙 度 要 求 ， 选 取 较 小 的 进 给 量 或 铣削 宽度 ， 最 后 在 保证 刀具 寿 
命 的 前 提 下 ， 尽 可 能 选取 较 高 的 切削 速度 。 

3. 切削 用 量 的 选择 方法 

(1) 背 吃 刀 量 或 铣削 宽度 的 选择 ”根据 工件 的 加 工 余 量 ， 在 留 下 精 加工 和 半 精 加 工 余 
量 后 ， 在 机 床 动力 足够 、 工 艺 系统 刚性 好 的 情况 下 ， 粗 加 工 应 尽 可 能 将 剩余 的 余 量 一 次 切 
除 ， 以 减少 进 刀 次 数 。 如 果 工 件 余 量 过 大 或 机 床 动力 不 足 而 不 能 将 粗 加 工 余 量 一 次 切除 时 ， 
也 应 将 第 一 、 二 次 进 给 的 加 工 余 量 尽 可 能 取得 大 一 些 。 






































68 . 数控 铣床 操作 图 解 


粗 铣 时 背 吃 刀 量 选取 的 经 验 数 据 为 : 粗 铣 铸铁 时 取 w, =5 ~7mm， 粗 铣 无 硬 皮 的 碳 钢 时 
取 w, =3~5mm。 精 铣 时 背 吃 刃 量 的 选择 可 按 表面 粗糙 度 要 求 选 取 ， 例 如 表面 粗糙 度 为 
Ra6.3 ~3.2pm 时 ， 可 粗 铣 一 精 铣 获 得 ， 精 铣 时 可 取 a, = 0.5 ~1.0mm。 表 面 粗 糙 度 为 Ra 
1.6 ~0.8hm 时 ， 可 粗 铣 一 半 精 铣 一 精 铣 三 次 加 工 ， 半 精 铣 时 取 a, =1.5 ~2.0um， 精 铣 时 
取 Q =0. Smm, 

粗 铣 时 ， 铣 削 宽 度 一 般 选 取 刀 具 直 径 的 50% ~75% ; 精 铣 时 的 铣削 宽度 较 小 ,在 0.3 ~ 
1mm 之 间 。 

(2) 进 给 速度 的 选择 ” 粗 铣 加 工时 ， 进 给 速度 的 选取 受 铣 前 工艺 系统 刚性 的 影响 较 大 ， 
例如 立 铣 刀 铣削 时 要 考虑 不 能 折断 刀具 ， 机 夹 式 硬 质 合金 刀具 要 考虑 刀片 的 强度 ， 防 止 刀片 
打 损 。 对 于 面 铣 刀 铣削 加 工 ， 机 床 的 刚性 是 主要 矛盾 ; 当 工 件 刚 性 较 差 时 ， 工 件 变 形 的 影响 
也 是 不 容 忽 视 的 问题 。 粗 铣 加 工时 ,刀具 容 眉 槽 的 大 小 和 排 悄 效果 的 好 坏 均 会 影响 进 给 量 的 
选择 。 精 犹 和 半 精 铣 加 工时 ， 主 要 考虑 的 因素 是 加 工 表 面 粗糙 度 的 要 求 。 

进 给 速度 的 选择 还 受 背 吃 刀 量 大 小 的 影响 ， 背 吃 刀 量 大 ， 则 进 给 量 应 适当 减 小 ， 雕 刻 加 
工时 由 于 形状 和 了 刀 路 复杂 ， 往 往 采 用 小 背 吃 刀 量 、 大 进 给 量 的 加 工 方式 。 工 件 材料 对 进 给 量 
也 是 有 影响 的 ， 例 如 加 工 铸 铁 时 ， 主 张 低 转速 、 大 进 给 量 的 加 工 方式 ， 使 切削 层 厚 度 尽 量 
大 ， 以 减 小 刀具 的 磨损 。 

注意 到 数控 加 工时 的 进 给 速度 是 由 程序 指定 的 ， 但 同时 又 应 看 到 数控 机 床 的 进 给 速度 可 
通过 机 床 操作 面板 上 的 进 给 速度 倍率 旋钮 在 一 定 范 围 内 进行 人 工 调整 ， 这 对 观察 和 修改 程序 
中 的 进 给 速度 指令 值 提 供 了 一 个 修 调 和 首 件 试 切 的 空间 。 

(3) 切削 速度 的 选择 ”切削 速度 对 刀具 寿命 的 影响 最 大 ， 其 选择 时 主要 考虑 刀具 和 工 
件 材料 以 及 切削 加 工 的 经 济 性 。 必 须 保 证 刀具 的 经 济 使 用 寿命 ， 同 时 切削 负荷 不 能 超过 机 床 
的 最 大 功率 。 在 选择 切削 速度 时 还 应 考虑 以 下 因素 : 

1) 粗 铣 加 工 切削 速度 较 低 ， 精 铣 加 工 的 切削 速度 较 高 。 

2) 要 注意 避 开 积 悄 瘤 的 生成 速度 范围 ， 精 加 工 速度 应 该 适当 提高 。 

3) 加 工 带 硬 皮 的 工件 或 断 续 切 削 的 工件 时 ， 为 减 小 冲击 和 热 应 力 ， 应 适当 降低 切削 
速度 。 

4) 加 工 型 腔 等 需 加 工时 间 较 长 的 工件 时 ， 可 适当 提高 刀具 寿命 ,保证 一 把 刀 能 够 完成 
同一 个 零件 加 工 的 需要 ， 避 免 中 途 换 刀 ， 这 在 精 加 工时 尤其 应 当 注 意 。 

从 前 面 讨论 的 切削 速度 计算 式 可 以 看 出 ， 切 削 速 度 的 大 小 与 刀具 直径 有 关 ， 在 同样 转速 
的 条 件 下 ， 直 径 越 大 ， 切 削 速 度 越 大 ， 所 以 刀具 直径 大 ， 则 主轴 转速 应 减 小 ， 而 刀具 直径 
小 ， 则 主轴 转速 应 提高 ， 这 也 就 是 专用 数控 雕 铣 机 的 主轴 转速 都 在 10000r/min 以 上 的 原因 。 

注意 : 切削 速度 同样 可 有 相应 的 倍率 调节 旋钮 在 一 定 的 范围 内 调节 。 

4. 切削 用 量 选择 的 注意 事项 

切削 用 量 的 选择 是 一 个 经 验 性 较 强 的 工作 ， 影 响 的 因素 很 多 ， 各 三 的 经 验 和 习惯 也 不 
同 ， 要 想 使 用 好 切削 用 量 必须 经 过 一 段 时 间 的 学 习 、 思 考 和 观察 才 会 有 所 收获 。 这 里 提出 几 
点 建议 供 参 考 。 

1) 首先 ， 手 头 必须 有 几 本 较 实 用 的 机 械 制 造 工 艺 手册 ， 其 会 列举 大 量 切削 用 量 的 图 表 
和 相关 知识 ， 这 是 前 人 知识 与 经 验 的 总 结 ， 值 得 研读 。 

2) 多 向 有 经 验 的 老 同志 学 习 ， 包 括 阅 历 老 道 的 工程 技术 人 员 和 工人 师傅 。 老 同志 的 经 
验 有 很 多 是 书本 上 没有 ， 或 是 不 好 表达 的 东西 。 这 种 学 习 精 神 值得 提倡 。 
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3) 多 观察 。 经 前 深入 现场 观察 加 工 过 程 ， 包 括 目 己 选 择 的 切削 用 量 的 使 用 情况 以 及 他 
人 选择 的 切削 用 量 的 情况 ， 并 从 现场 的 加 工 情况 判断 切削 用 量 的 使 用 合理 性 。 观 察 的 过 程 就 
是 学 习 、 人 研究 和 提高 的 过 程 。 

4) 多 收集 一 些 有 价值 的 刀具 样本 。 刀 有 具 样本 中 往往 有 比 书 本 和 手册 上 先进 的 东西 ， 且 
样本 上 的 内 容 更 加 实用 ， 特 别 是 样本 上 推 存 的 切削 用 量 ， 针 对 性 较 强 。 

最 后 谈 一 下 切 前 用 量 的 认识 。 首 先 ， 切 前 用 量 的 选择 只 有 合理 与 不 合理 之 分 ， 一 般 不 存 
在 对 与 错 的 概念 ; 其 人 次， 切削 用 量 的 选择 是 一 个 模糊 的 、 经 验 型 的 东西 ， 不 同 的 人 选 出 来 的 
数值 可 能 会 有 差异 ， 这 是 正 篆 的 ; 第 三 ， 选 择 和 确定 下 来 的 切削 用 量 不 是 一 成 不 变 的 ， 必 须 
根据 现场 实际 情况 进行 修正 ， 特 别 是 初次 使 用 的 切削 用 量 。 














第 3 草 数控 铣床 的 基本 操作 


数控 编程 与 机 床 操作 是 密 不 可 分 的 关系 ， 要 想 成 为 一 位 好 的 编程 人 员 ， 必 定 要 对 数控 机 
床 的 基本 操作 有 较 次 刻 的 了 解 ， 甚 至 有 些 编程 的 内 容 本 号 就 需 在 操作 中 最 终 完 成 ， 如 工件 坐 
标 系 的 建立 、 刀 有 具 半 径 补 偿 和 长 度 补偿 等 。 


3.1 机 床 数控 系统 操作 面板 的 组 成 


数控 机 床 操 作 面 板 的 组 成 及 XKA714 型 数控 铣床 (外 观 参 见 图 1-2a 和 Db) 操作 面板 的 
布局 如 图 3-1 所 示 。 


RS232 
启动 、 停止 和 通信 接口 





图 3-1 数控 铣床 的 操作 面板 


数控 机 床 的 操作 面板 一 般 包 括 两 部 分 ， 即 数控 系统 的 LCDZMDI 面板 及 机 床 操作 面板 ， 
前 者 由 数控 系统 的 生产 厂家 提供 ， 同 一 型 号 数控 系统 的 数控 机 床 均 是 相同 的 ;而 后 者 则 是 由 
生产 厂家 设计 制造 的 ， 不同 厂家 的 机 床 操 作 面 板 布局 上 的 差异 是 比较 大 的 ， 但 功能 基本 相 
同 。 以 图 3-1 为 例 ， 其 LCD/MDI 面板 由 LCD 显示 器 与 MDI 面板 组 成 ， 其 余部 分 是 机 床 操作 
面板 ， 其 中 RS232 通信 接口 、 电 源 供应 插座 和 手 播 脉 冲 发 生 需 的 布局 不 同 机 床 会 略 有 差异 。 
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FANUC 0i MC 数控 系统 的 LCDZMDI 操作 面板 介绍 如 下 。 

1. LCDAMDI 操作 面板 介绍 ( 见 图 3-2) 

LCDZMDI 面板 义 称 设 定 和 显示 单元 ， 其 中 LCD 是 液晶 显示 天 (Liquid Crystal Display) 
的 英文 缩写 ， 设 置 加 工 过 程 中 的 各 种 显示 。MDI 是 手动 数据 输入 (Manual Data Input) 的 英 
文 缩写 ， 是 各 种 参数 设置 ， 程 序 输入 、 编 辑 和 修改 ， 显 示 画 面 的 切换 等 设 定 区 域 ， 其 实质 上 


征 一 个 由 各 种 按键 构成 的 键盘 操作 区 。 
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CF 卡 揪 模 软 键 LCD 显 示 器 MDI 键 盘 
图 3-2 FANUC 0i MC 数控 系统 LCDAMDI 操作 面板 


2. 外 部 数据 输入 /输出 设备 接口 ( 见 图 3-3) 

FANUC 0i MC 数控 系统 外 部 输入 /输出 接口 主要 有 CF 卡 择 槽 及 RS232C 数据 传输 口 ， 其 
位 置 见 图 3-1。 

使 用 RS232C 接口 传输 程序 时 ， 必 须 将 计算 机 机 元 与 机 床 地 线 可 乱 相 连 ， 或 直接 采用 机 
床上 提供 的 电源 插座 ， 传 输 线 必须 在 断 电 状 态 下 插 拔 ,否则 可 能 烧 坏 RS232C 接口 电路 。 


机 床 侧 RS232C 接口 
(25 孔 接 口 ) 






CF 卡 揪 槽 








计算 机 侧 RS232C 机 床 侧 
接口 (9 针 串 行 口 ) 电源 插座 


25 针 9 扎 


| PCMCIA Tx (02) 一 Rx(02) 


20) DS 
RS232C 传输 线 接线 图 


图 3-3 FANUC 0i MC 数控 系统 输入 /输出 设备 接口 


.72 ， 数控 铣床 操作 图 解 


使 用 CF 卡 传输 程序 方便 可 徘 ， 不 存在 烧 坏 电路 板 的 问题 ， 推 大 采用 。 
3，MDI 单元 的 键盘 布局 ( 见 图 3-4) 


he 
地 址 /数字 刍 ixollvylzalarlstlesl 
国 Ts 有 EE | 


oe ee 多 
光标 移动 键 [yy 上 | INSERT | CELETE 1/ 
一 站 HELP 
翻 页 键 
| :四 一 
民 ESET 7/ 
We | 


mie : /Re 最 | INPUT 





图 3-4 MDI 单元 键盘 布局 


4. MDI 单元 键盘 各 按键 的 名 称 及 功能 详 述 ( 见 表 3-1) 
表 3-1 MDI 键盘 按键 功能 说 明 



































序号 功 能 
1 按 此 键 可 使 CNC 系统 复位 ， 用 以 消除 报警 等 
按 此 键 用 来 显示 如 何 操作 机 床 ， 如 MDI 键 的 操作 ， 可 在 CNC 发 生 报 
加 警 时 提供 报警 的 详细 信息 ( 帮助 功能 
软 键 选 择 键 位 于 LCD 显示 画面 的 下 部 ， 根 据 使 用 场合 的 不 同 ， 软 键 有 各 种 功能 
回回 加 回国 国 加 各 软 键 功能 显示 在 LCD 显示 屏 的 底部 (用 虚拟 的 按键 显示 ) 
地 址 和 数字 键 
4 一 按 这 些 键 可 输入 字母 、 数 字 以 及 其 他 字符 
Ga||47 本 
换 档 键 (切换 键 ) 有 些 键 的 顶部 有 两 个 字符 ， 按 [SEET| 键 来 选择 字符 ， 当 一 个 上 三 角 符 
5 | 号 “*” 在 屏幕 上 的 输入 缓冲 区 显示 时 ， 表 示 键 面 右 下 角 的 字符 可 以 
SIHIFT 
输入 
当 按 了 地 址 键 或 数字 键 后 ， 数 据 被 输入 到 输入 缓冲 器 ， 并 在 LCD 
答 入 刍 屏幕 上 显示 出 来 。 为 了 把 输入 到 输入 缓冲 器 中 的 数据 复制 到 寄存 器 
0 
| 按 [ 翘 EU 中 键 。 这 个 键 与 软 键 [INPUT] 的 功能 相同 ， 按 这 两 个 键 的 结 


是 一 样 的 
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( 续 ) 
序号 功 能 
按 此 键 可 删除 已 输入 到 输入 缓冲 区 的 最 后 一 个 字符 或 符号 
例 ; 当 显 示 输 入 缓冲 器 的 数据 为 》 NO01 100Z_ 时 ， 按 |CAN| 键 ， 则 字 
符 Z 被 取消 ， 显 示 为 ”N001 100__ 
当 编辑 程序 时 ， 按 这 些 刍 
程序 编辑 键 | : 蔡 换 
8 | a 
到 图 : 
| : 删除 
当 编辑 程序 时 ， 按 这 些 键 ; 
| 鼠 |: 按 此 键 显 示 位 置 画面 
轧 |: 按 此 键 显示 程序 画面 
: 按 此 键 显示 偏 置 / 设 定 画 面 
加 |. 按 此 键 显示 系统 画面 
岛 | : 按 此 键 显 示 信 息 画面 
时 |: 按 此 键 显示 用 户 宏 画 面 (会 话 式 宏 画 面 ) 或 显示 图 形 画面 
这 是 四 个 不 同方 向 的 光标 移动 键 
| = |: 这 个 键 是 用 于 将 光标 朝 右 或 前 进 方向 移动 。 在 前 进 方向 光标 按 
一 段 短 的 单位 移动 
光标 移动 键 
| ~]: 这 个 键 是 用 于 将 光标 朝 左 或 倒退 方向 移动 。 在 倒退 方向 光标 按 
10 一 段 短 的 单位 移动 
[+ |: 这 个 键 是 用 于 将 光标 朝 下 或 前 进 方向 移动 。 在 前 进 方向 光标 按 
一 段 大 尺寸 单位 移动 
[+]: 这 个 键 是 用 于 将 光标 朝 上 或 倒退 方向 移动 。 在 倒退 方向 光标 按 
一 段 大 尺寸 单位 移动 
| 汪 | : 这 个 键 用 于 在 屏幕 上 朝 前 翻 一 页 
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|: 这 个 键 用 于 在 屏幕 上 朝 后 翻 一 页 





5. 软 键 ( 见 图 3-5) 
软 键 与 功能 键 关系 密切 ， 按 下 图 3-5a 中 的 功能 键 | 本 本 本 下， 可 进入 图 3-5b 所 示 的 偏 
置 画面 。 


“74. 数控 铣床 操作 图 解 


POS | PRDG |ors/sET 


SD 米 玉米 炒米 米 米 ” 米 米 米 14:1@:18 


加 加 加 国 国 加 四 


返回 菜单 键 节选 择 软 键 ”操作 选择 键 继续 菜单 键 
a) b) 

图 3-5 功能 键 与 软 键 

a) 功能 键 b) 软 键 





SYSTEH | MESSNGE |csTMAGR 


说 明 

1) MDI 键盘 中 间 的 五 个 功能 键 对 应 显示 画面 下 部 的 虚拟 菜单 按键 。 一 般 最 后 一 个 操作 
选择 键 用 于 相应 节 的 操作 设置 。 

2) 如 采 把 每 个 功能 键 进入 的 画面 比 作 “ 草 ” 的 话 ， 那 么 按 下 功能 键 进入 的 画面 就 相当 
于 草 。 而 按 下 各 方 选 择 键 进入 的 画面 就 相当 于 进入 了 虚拟 采 单 按键 指定 的 “市 ”。 

3) 每 一 章 中 的 “ 节 ” 可 能 比较 多 , 一 页 显示 不 下 ， 这 时 按 下 “继续 菜单 键 [了 | ”就 相 
当 于 向 后 翻 页 (画面 )， 而 对 应 的 “返回 菜单 键 ”就 相当 于 向 前 翻 页 (画面 ) 。 

示例 : 以 功能 键 OFS/SET ( 偏 置 / 设 定 ) 操作 为 例 ( 见 图 3-6) 。 


























示例 1: 开机 后 , 按 下 功能 键 
[OFS/SET], 进入 “ 偏 置 ”画面 ， 
可 以 看 出 其 有 三 个 节 一 一 偏 置 、 


设 定 和 工件 系 


HND 水 炒米 炒米 水 炒米 米 炒 


was Fi [wp 示例 2: 在 图 3-6a 所 示 的 “ 偏 置 ” 


画面 中 按 下 [工件 系 ] 选择 软 键 ， 进 入 


“工件 坐标 系 ” 画 面 , 在 此 画面 中 ， 


可 进行 工件 坐标 系 设置 





HND 炒米 炒米 沙沙 炒米 炒米 | 9 3 
示例 3: 在 图 3-6a 所 示 的 “ 偏 置 ” 
搜索 INP. C. + 输入 输入 
I 0 swe mm 
入 下 一 节 偏 置 值 设置 画面 , 画面 上 
下 一 节 偏 置 值 设置 画面 , 画面 上 可 看 


到 下 部 的 菜单 按键 发 生 了 变化 





HND 炒米 炒米 米 玉 炒米 米 炒 


安 变量 模式 | 操作 | [a 
| - 9 示例 4: 在 图 3-6a 所 示 的 “ 偏 置 ”画面 
中 按 下 继续 菜单 键 上 |, 可 进入 菜单 键 画面 





d) 


图 3-6 ”OFS/SET 功能 键 及 其 软 键 操作 示例 


软 键 的 操作 千变万化 ,读者 需要 通过 阅读 数控 系统 《操作 说 明 书 》 中 的 相应 草 方 ， 并 
经 过 不 断 实践 逐渐 掌握 。 图 3-6c 中 左右 两 端的 虚拟 按键 符号 “|+|” 和 “|(|j” 分 别 表示 该 
画面 的 “继续 荣 单 键 ” 和 “返回 染 单 键 ” 有 效 。 


-> 
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3.2 XKA714 型 数控 铣床 操作 面板 介 





前 面谈 到 ， 不 同 厂 家 数控 铣床 的 机 床 操作 面板 布局 上 存在 较 大 的 差异 ， 但 功能 基本 相 
同 。 图 3-7 所 示 为 XKA714 型 数控 铣床 操作 面板 。 






一 上 部 的 “启动 、 停 止 和 超 程 释放 ”按键 
Wi 


| 停止 用 启动 用 停 灯 复位 





图 3-7 XKA714 型 数控 铣床 操作 面板 


表 3-2 列 出 操作 面板 上 各 按键 功能 说 明 。 


表 3-2 XKA714 型 数控 铣床 操作 面板 上 各 按键 功能 说 明 
功 能 


el 
由 








机 床上 电 后 ， 按 下 系统 | 启动 | 键 ，10 ~20s 后 ，LCD 显示 初始 画面 ， 等 待 
操作 。 若 急 停 按钮 为 按 下 状态 ， 则 LCD 将 显示 报警 。 放 开 急 停 按钮 ， 系 统 
系统 局 动 / 集 止 启动 完毕 ， 并 向 机 床 润滑 、 冷 却 等 机 械 部 件 供电 
1 人 按 下 系统 | 停 正 | 键 ， 系 统 断 电 ，LCD 将 立即 关闭 显示 ， 并 且 系统 断 电 
系统 | 启动 |/| 停 下 | 键 主要 用 于 CNC 系统 的 上 电 和 断 电 。 要 提醒 的 是 系统 


局 动 初始 化 期 间 ， 不 要 磁 MDI 面板 上 的 任何 按键 。 同 时 还 需 注 意 其 与 机 床 
总 电源 的 开 / 关 顺序 
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ml 
d 
ny 


超 程 释放 
程 释 


3 
编辑 方式 
4 
手动 输入 方式 
5 Ld 
输入 


称 


数控 铣床 操作 图 解 


功 能 





| 超 程 释放 | 按键 ， 当 由 于 错误 操作 等 原因 导致 机 床 坐 标 轴 运 动 超出 软 限 位 
开关 ， 并 压 下 硬 限 位 开关 时 ， 机 床 紧 急 停止 。 这 时 只 能 在 按 下 | 超 程 释放 | 键 
不 放 的 同时 ， 用 “ 手 轮 ” 方 式 反方 向 退出 软 限 位 位 置 ， 再 松 开 此 键 ， 然 后 
按 复位 键 |RESET | 清除 报警 




















方式 又 称 AUTO 方式 或 存储 器 工作 方式 。 该 方式 运行 时 ， 加 工程 序 预 
先 编辑 并 储存 在 存储 器 中 ， 当 选择 好 要 运行 的 加 工程 序 ， 设 置 好 刀具 偏 置 值 后 ， 
在 防护 门 关 好 的 前 提 下 ， 按 下 | 循环 启动 | 键 ， 机 床 就 按 加 工程 序 运行 

在 自动 运行 期 间 ， 当 按 下 | 循环 停止 | 键 时 ， 自 动 运行 暂停 ， 再 次 按 下 
| 循环 启动 | 键 后 ， 自 动 运行 恢复 。 当 按 下 MDI 面板 上 的 复位 键 |RESET| 后 ， 
自动 运行 结束 ， 进 入 复位 状态 



































编辑 方式 又 称 EDIT 方式 ， 在 程序 保护 锁 开 关 通 过 钥 古 接 通 的 条 件 下 ， 
按 下 | 编辑 | 键 ， 可 以 检索 、 检 查 、 编 辑 、 修 改 、 删 除 或 传输 工件 的 加 工 
程序 





手动 输入 全 称 为 手动 数据 和 输入， 又 称 MDI 工作 方式 。 按 下 | 生动 输入 | 键 ， 
可 以 从 LCDZMDI 操作 面板 上 输入 少量 程序 段 并 执行 该 程序 的 功能 。 该 系 
统 最 多 可 输入 10 行程 序 段 





在 线 加 工 方式 


6 GE 
加 工 





在 线 加 工 方式 又 称 DNC 运行 方式 ， 按 下 | 在 线 加 工 | 键 ， 在 线 加 工 方 式 有 
效 。 在 线 加 工 是 自动 运行 方式 的 一 种 ， 它 是 直接 读 取 外 部 存储 设备 上 的 程 
序 进 行 加 工 的 方式 ， 可 通过 数控 系统 的 RS232 接口 和 相应 DNC 软件 读 取 
存储 在 计算 机 上 的 数控 程序 ， 或 通过 CF 卡 插口 读 取 CF 卡 上 的 加 工程 序 。 
DNC 加 工时 ， 程 序 是 一 部 分 一 部 分 地 读 取 并 执行 ， 执 行 完 后 即 删除 ， 转 到 
下 一 部 分 程序 

该 功能 通常 用 于 加 工程 序 很 长 ， 不 能 存储 在 CNC 系统 中 的 加 工程 序 

要 实现 DNC 运行 ， 必 须 预先 对 通信 口 等 进行 设置 ， 详 见 数控 系统 随机 附 
带 的 《操作 说 明 书 》 以 及 数控 机 床 生产 厂家 的 《使 用 说 明 书 》 等 























回 零 方式 又 称 手动 返回 参考 点 

使 用 绝对 位 置 检测 元 件 的 数控 机 床 ， 无 需 回 零 

使 用 相对 位 置 检测 元 件 的 数控 机 床 ， 回 零 按 键 才 有 用 

机 床 工 作 前 ， 必 须 作 返回 参考 点 操作 。 先 按 下 | 回 零 | 键 ， 然 后 按 下 轴 选 


择 键 ， 再 按 下 轴 进 给 移动 正方 向 键 国 即 可 

数控 铣床 回 零 操 作 时 ， 一 般 先 Z 轴 回 零 ， 然 后 再 X 或 站 轴 回 零 ， 防 止 刀 
具 与 工件 或 装 夹 工装 等 发 生 碰 撞 

返回 参考 点 后 ， 相 应 轴 的 原点 指示 灯会 亮 
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nl 
d 
ny 


称 功 能 





手动 进 给 方式 又 称 JOG 方式 ， 按 下 | 手动 进 给 | 键 ， 手动 连续 进 给 方式 有 
效 。 通 过 X、Y、Z 轴 选 择 按键 和 轴 手 动 移动 按键 | 一 | 和 | 十 | 可 实现 各 轴 各 


自 的 手动 连续 进 给 移动 。 还 可 以 同时 按 下 手动 快速 移动 按键 省 ， 实 现 各 轴 
各 自 的 快速 移动 
















































手 轮 方式 又 称 HANDLE 方式 ， 可 实现 手 摇 脉 冲 发 生 器 控制 X、Y、Z 轴 
微量 运动 

在 | 重 轮 | 键 按 下 后 ， 手 播 脉 冲 发 生 器 ( 手 轮 ) 有 效 ， 通 过 手 摇 脉 冲 发 生 
器 上 的 进 给 倍率 ( x1、x10、x100) 选择 移动 步 长 ， 转 动手 轮 实 现 每 格 
( 即 每 脉冲 ) 移动 的 距离 


于 轮 方式 








单 段 (SINGLE BLOKC) 按键 仅 对 自动 方式 有 效 。 按 下 | 单 段 | 键 ， 指 示 
灯亮 ， 系 统 处 于 单 段 执行 状态 。 每 按 下 一 次 | 循环 启动 | 键 ， 系 统 将 执行 一 
个 程序 段 并 和 暂停， 再 次 按 下 | 循环 启动 | 键 ， 系 统 再 执行 一 个 程序 段 并 暂停 。 
采用 这 种 方式 可 对 程序 及 操作 进行 检查 
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过 
必 








程序 段 跳跃 








过 
程序 段 跳跃 又 称 跳 段 或 跳 选 ， 该 按键 仅 对 自动 方式 有 效 。 按 下 莆 庶民 呈 医 
键 ， 指 示 灯 亮 ， 系 统 处 于 程序 段 跳 过 执行 状态 。 系 统 将 跳 过 程 
跳 了 序 段 前 加 有 程序 段 跳 过 符号 “/” 的 程序 自 
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选择 停 (OPT STOP) 按键 仅 对 自动 方式 有 效 。 按 下 | 选择 停 | 键 ， 指 示 灯 
亮 ， 系 统 处 于 选择 停止 执行 状态 。 此 时 ， 系 统 在 自动 运行 方式 下 执行 到 程 
序 中 出 现 “M01” 指 令 的 程序 段 时 将 暂停 执行 ， 此 时 ， 主 轴 功 能 、 冷 却 功 
能 等 也 将 停止 ,再 次 按 下 | 循环 启动 | 键 ， 系 统 将 继续 执行 “M01” 以 后 的 
程序 段 。 该 功能 常常 用 于 加 工 过 程 中 的 不 定期 检查 ， 如 尺寸 测量 、 调 整 、 
主轴 手动 变速 等 
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示 教 方式 又 称 TEACH 方式 ， 按 下 | 示 教 | 键 ， 示 教 方式 有 效 。 该 方式 可 结 
示 教 方式 合 手 动 操作 编制 程序 

示 教 方式 分 为 手动 示 教 (TEACH JOG) 和 手 轮 示 教 (TEACH IN HAN- 
DLE) 。 示 教 方式 通过 手动 操作 获得 的 机 床 治 X、Y、Z 轴 的 位 置 被 存储 到 
内 存 中 作为 创建 程序 的 位 置 

除了 X、Y、Z, 地 址 0、N、G、R、F、C、M、S、T、P、Q 和 EOB 可 
以 通过 EDIT 方式 用 同样 的 方法 存储 到 内 存 中 
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由 于 刀具 破损 或 者 公休 等 原因 ， 程 序 自动 运行 停止 后 ， 按 下 | 程序 重启 
键 ， 程 序 可 以 从 指定 程序 段 的 顺序 号 重新 启动 开始 运行 
程序 重启 的 方法 有 P 型 和 0Q 型 两 种 
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数控 铣床 操作 图 解 


功 能 
机 床 锁 住 (MC LOCK) 按键 ， 当 按 下 | 机 床 锁 住 | 键 ， 指 示 灯 亮 ， 系 统 处 于 
机 床 锁 住 执行 状态 。 此 时 ， 机 床 进 给 运动 轴 被 锁 住 ， 在 手动 运行 或 自动 运行 
时 ， 停 止 向 伺服 电动 机 输出 脉冲 ， 但 依然 在 进行 指令 分 配 ， 机 


坐标 也 得 到 更 新 ， 操 作者 可 以 通过 观察 位 置 的 变化 来 检查 指令 编制 是 否 
确 。 该 功能 常用 于 加 工程 序 指令 格式 等 的 检查 


空运 行 (DRY RUN) 按键 仅 对 上 自动 方式 有 效 。 按 下 | 空运 行 |/ 键 ， 指 示人 灯 


亮 ， 系 统 处 于 空运 行 执行 状态 。 此 时 ， 机 床 以 参数 (参数 号 1410) 设 定 的 
恒定 进 给 速度 运行 而 不 检查 程序 中 所 指定 的 进 给 速度 。 该 功能 主要 用 于 机 
床 不 装 夹 情况 下 检查 刀具 的 运动 轨迹 。 通 常 在 编辑 加 工程 序 后 ， 试 运行 程 
序 时 使 用 
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按 下 | 手 轮 中 断 | 键 , 手 轮 中 断 有 效 ， 可 以 在 自动 运行 执行 时 ， 通 过 旋转 
手 轮 实现 手动 操作 与 自动 运行 操作 所 选 轴 的 移动 车 加 
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回 零 指 示 


ba ba 过 
X Y Z 
原点 灯 原点 灯 | 是 原点 好 


轴 选 择 按键 


La 1 


币 手 动 进 给 及 方向 按键 
bs 


手动 快速 移动 按键 


刀具 交 炙 按键 


涡 
松紧 刀 多 
介 许 紧 刀 松 刀 





这 三 个 按键 仅 是 相应 坐标 轴 回 零 后 的 原点 指示 灯 〈 键 上 部 的 LED 指示 
灯 ) 的 名 称 ， 按 键 本 吴 没 有 作用 。 当 执行 返回 参考 点 操作 时 ， 显 示 该 轴 返 
回 参考 点 完成 





手动 进 给 轴 选 择 按键 ， 按 下 茶 一 个 按键 ， 相 应 的 指示 和 灯亮， 表示 该 轴 手 
动 进 给 有 效 。 再 按 下 进 给 运动 方向 按键 十 | 或 | =|， 相 应 的 坐标 轴 按 指定 的 
方 癌 移动 




















轴 进 给 及 方向 按键 | 上 | 或 | 二 | 用 于 所 选择 轴 及 所 选择 方向 的 手动 连续 进 给 
和 手动 快速 移动 。 当 按 住 按键 | 十 | ， 轴 选择 按键 有 效 的 坐标 轴 按 正方 向 连 纪 
进 给 移动 。 同 理 ， 按 住 按键 | = | ， 轴 选择 按键 有 效 的 坐标 轴 按 负 方 向 连续 
给 移动 。 手 动 连续 进 给 速度 由 参数 (参数 号 1423) 设 定 ， 并 可 由 进 给 速 
倍率 调节 旋钮 在 一 定 范围 内 调整 

若 轴 进 给 按键 与 两 键 之 间 的 快速 进 给 按键 rv 同 时 按 下 时 ， 轴 移动 速度 为 
快速 移动 

在 手动 进 给 方式 下 ， 按 下 手动 快速 移动 按键 |v 必 的 同时 按 下 轴 手 动 进 给 按 
键 | 十 | 或 | | ， 可 实现 各 轴 人 快速 移动 ， 移 动 速度 由 参数 (参数 号 1424) 设 
定 。 快 速 移动 速度 可 由 进 给 倍率 调节 旋钮 在 一 定 范围 内 进行 调整 


中 





癌 








在 手动 或 手 轮 方式 下 ， 按 下 | 松紧 刀 人 允许 | 刍 的 同时 ， 按 下 | 主轴 紧 刀 | 或 
| 主轴 松 刀 | 键 ， 可 进行 主轴 刀具 的 装 或 名 





手动 工件 冷却 


Ls 
冷却 手 
动 允许 


冷却 开 





在 手动 或 手 轮 方式 下 ， 按 下 | 险 却 生动 允许 | 键 的 同时 ， 按 下 险 却 刑 | 或 
仿 却 关 | 键 ， 可 手动 控制 工件 冷却 泵 的 启动 和 停止 ,实现 手动 切削 液 的 开 




















ml 
也 
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26 


27 


28 


29 


主轴 手动 允许 
澳 


主轴 手 
动人 允许 


主轴 正 转 / 停 止 / 反 转 


加 曲 吉 
主轴 | 上 .| 主轴 


机 床 工作 状态 指示 灯 
2 融 Ls 澳 
准备 好 准备 好 准备 好 报警 


E49 [1 各 
0 高 档 灯 | 中 低 档 灯 


紧急 集 止 按键 
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OP》 
CC 








按 下 | 主轴 手动 允许 | 键 ， 指 示 灯 亮 ， 主 轴 手 动 操作 有 效 








控制 主轴 正 转 、 主 轴 停 止 和 主轴 反 转 

注意 : @ 主 轴 的 正 转 /停止 / 反 转 必须 在 | 年 辆 生动 双 许 | 键 按 下 有 效 时 才 
能 操作 ;@@ 主 轴 的 正 转 /停止 / 反 转 操作 必须 在 已 经 向 数控 系统 输入 了 S 代 
码 (主轴 转速 ) 后 进行 。S 代码 的 输入 可 以 在 MDI 方 式 下 执行 ， 相 关 操 作 
参见 3. 3.5 


在 自动 工作 方式 下 ， 按 下 | 循环 启动 | 键 ，CNC 开始 执行 一 个 加 工程 序 或 
单个 程序 段 

在 循环 启动 状态 下 ， 按 下 | 循环 停止 | 键 ， 程 序 运行 及 刀具 运行 将 处 于 暂 
停 状 态 ， 其 他 功能 如 主轴 转速 、 冷 却 等 保持 不 变 ， 再 次 按 下 | 循环 启动 | 键 ， 
机 床 重新 进入 自动 运行 状态 











消除 换 档 报警 提示 键 等 


机 床 工 作 状 态 指示 灯 显 示 机 床 当 前 的 工作 状态 ， 包 括 系 统 准 备 好 、 伺 服 
准备 好 、 电 气 准备 好 、 机 床 报 警 、 程 序 停 等 。 各 指示 灯 的 功能 顾名思义 即 
可 ， 例 如 : 

机 床 准备 好 /伺服 准备 好 /电气 准备 好 表示 机 床 当前 的 工作 状态 

机 床 出 现 报警 后 ， 该 指示 灯 也 会 点 亮 ， 报警 消除 后 ， 指 示 灯 会 熄灭 

程序 停 灯 点 亮 ， 表 明 系 统 自动 运行 停止 ， 在 编辑 状态 和 M00 程序 段 时 均 
会 点 亮 这 个 指示 灯 

高 档 灯 / 低 档 灯 指 示 机 床 主 轴 机 械 变 速 系统 当前 所 处 的 变速 范围 

紧急 停止 按键 简称 急 停 按 键 ， 用 于 发 生意 外 紧急 情况 时 的 处 理 

按 下 | 紧急 停止 | 键 时 ，LCD 显示 报警 。 顺 时 针 旋 转 按键 释放 ， 报 警 将 从 


LCD 消失 。 要 强调 的 是 ， 当 机 床 超 过 行程 ， 压 下 限 位 开关 (选项 ) 时 ,在 
LCD 上 也 显示 报警 
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程序 保护 锁 





照明 开关 





程序 保护 锁 用 于 防止 零件 程序 、 偶 移 值 、 参 数 和 存储 的 设 定数 据 被 错误 
地 人 存储、 修改 或 清除 。 在 编辑 方式 下 ， 通 过 钥 古 将 开关 旋 至 关 断 〈 状 态 
0) ， 就 可 以 编辑 、 修 改 加 工程 序 。 在 执行 加 工程 序 之 前 ， 可 以 接 通 程序 保 
护 开关 〈 状 态 1) ， 防 止 误 修改 


CNC 局 动 后 ， 可 通过 照明 开关 控制 机 床 加 工区 域 照 明灯 的 开 与 关 
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序号 名 称 
机 床 报警 指示 类 


进 给 倍率 调节 旋钮 


3 


主轴 速度 调节 旋钮 


34 


数控 铣床 操作 图 解 
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OP》 
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该 报警 指示 灯 主 要 用 于 部 分 标准 CNC 系统 未 提供 ， 由 机 床 生产 厂家 设计 
的 报警 显示 








该 旋钮 具有 三 重 功能 : 程序 自动 运行 时 进 给 倍率 的 调整 、 快 速 移动 倍率 
的 调整 和 手动 进 给 倍率 的 调整 

1) 自动 方式 下 ， 该 功能 可 修改 程序 中 指定 的 进 给 速度 。 其 修改 范围 为 
0% ~120% 连续 可 调 。 当 进 给 倍率 调节 至 “0” 时 ，LCD 显示 屏 上 将 出 现 
“FEED ZERO” 的 报警 信息 

2) 快速 移动 倍率 调整 。 该 功能 用 于 调整 自动 方式 下 程序 中 G00 或 手动 
快速 移动 速度 的 倍率 ， 其 调整 范围 为 FT、25% 、50% 、100% 四 档 ， 对 应 
刻度 0、1、2、3， 其 中 Fo 的 移动 速度 由 参数 1421 设 定 

3) 手动 进 给 倍率 调整 。 该 功能 用 于 调整 手动 进 给 速度 ， 倍 率 为 100% 时 
的 手动 进 给 移动 速度 由 参数 1423 设 定 (一 般 设置 为 1000mm/min) ， 这 时 
手动 进 给 速度 的 最 大 调整 范围 为 0 ~ 1200mm/min 连续 可 调 

进 给 倍率 允许 在 运动 期 间 进行 调整 











主轴 速度 调节 旋钮 可 以 调整 主轴 转速 ， 其 调整 范围 为 30% ~ 120% ， 调 
整 分 度 为 10% 。 该 旋钮 也 允许 在 主轴 旋转 期 间 进行 调整 





35 


用 于 控制 机 床 防护 站 内 冲 悄 喷 头 冲 悄 切 曾 液 的 开启 ， 实 现 托 盘 上 切 悄 的 冲 
刷 。 其 有 两 个 按键 | 启动 | 和 | 休止 |， 分 别 用 于 控制 冲 悄 冷 却 介 的 开启 和 停止 
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手 播 脉 冲 发 生 器 又 称 手 轮 ， 上 部 有 两 个 旋钮 ， 左 侧 为 轴 选 择 旋钮 ， 用 于 
选择 有 效 工 作 轴 ， 有 X、Y、Z、4 四 个 轴 ， 其 中 第 4 轴 取 决 于 数控 铣床 是 
否 配置 旋转 轴 。 右 侧 旋钮 为 手 轮 倍率 调节 旋钮 ， 有 x1、x10、x 100 三 
档 。 下 部 有 一 个 大 的 手 轮 ， 用 于 产生 脉冲 信号 。 手 轮 上 有 100 个 小 刻度 ， 
每 播 过 1 格 发 出 一 个 脉 串 ， 每 个 脉冲 控制 所 选 轴 移 动 的 距离 ， 与 右上 角 的 
速度 调节 旋钮 x1、x10、x100 选择 有 关 。 当 旋转 至 |x 卫 刻度 时 ， 手 轮 的 
进 给 单位 为 最 小 输入 增 量 x1， 一 般 最 小 输入 单位 设置 为 0.001mm， 所 以 ， 
|x 了 1 表示 手 轮 旋转 一 个 刻度 时 轴 的 机 械 位 移 为 0.001mm。 同 理 ， 手 轮 倍率 


， 表 示 手 轮 旋转 一 个 刻度 时 轴 的 移动 距离 分 








调节 旋钮 旋 至 | x10| 和 | x 100 
别 为 0.01mm 和 0. 1mm 
手 轮 可 正 、 反 方向 旋转 ,实现 工作 轴 正 、 负 方向 的 移动 
手 摇 脉 冲 发 生 器 的 操作 步骤 为 ， 先 用 轴 选 择 旋钮 选择 工作 轴 ， 然 后 通过 
手 轮 倍率 调节 旋钮 设置 单个 脉冲 的 移动 距离 ， 最 后 通过 观察 LCD 显示 屏 上 
的 位 置 坐标 值 后 感觉 手 轮 刻度 的 变化 摇动 手 轮 调整 工作 轴 精 确 移动 
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说 明 : 

1) 不 同 厂家 的 机 床 ， 只 要 数控 系统 型 号 相同 ， 则 MDI 面板 也 是 相同 的 ， 但 机 床 操 作 面 
板 却 是 不 一 样 的 ， 甚 至 相差 很 大 。 即 使 是 同一 厂家 的 产品 ， 不 同时 期 生产 的 机 床 面板 相差 也 
是 较 大 的 。 

2) 该 机 床 快 速 进 给 倍率 的 调整 与 进 给 速度 的 调整 共用 一 个 旋钮 。 有 的 机 床 是 在 面板 上 
设置 四 个 快速 进 给 倍率 调节 按键 |F0|、[25%|、50%|、|100%|， 可 实现 快速 进 给 倍率 的 调整 

3) 有 的 机 床 主轴 速度 调整 是 在 面板 上 设置 了 | 升 速 和 | 降 速 按键 ,每 按 一 次 相应 按键 ， 


主轴 速度 按 10% 的 分 度 变 化 ， 其 变化 范围 仍然 是 50% ~ 120%。 
4) 有 的 机 床 有 手动 步 进 功能 ， 通 过 按键 实现 步 进 。 这 种 机 床 往往 不 是 手持 式 的 手 摇 脉 
冲 发 生 兹 ， 而 是 将 手 轮 直接 装 在 机 床 面板 上 。 
5) 有 的 机 床 操作 面板 上 (或 操作 控制 
箱 上 ) 还 设置 有 通信 接口 和 电源 供应 插座 ， 
em 一 个 翻盖 ， 不 用 
时 翻盖 是 盖 上 的 ， 外 观 较为 美观 ; 需要 使 用 
时 可 以 翻 开 ， 例 如 图 3-1 所 示 就 是 电源 供应 
插座 、 通 信和 接口 的 翻盖 为 翻 开 的 状态 。 通 信 
接口 一 般 为 RS232 通信 接口 。 图 3-8 PCMCIA 转 接 卡 及 CF 存储 卡 
6) 在 MDI 输入 面板 LCD 显示 屏 左 侧 有 1 一 读 卡 器 ”2 一 CF 卡 3 一 PCMCIA 转 接 卡 
一 个 门 盖 ， 开 局 后 可 以 通过 PCMCIA 的 转 接 
卡 将 CF 存储 卡 (Compact Flash 卡 ) 搬入 ， 如 图 3-8 所 示 ， 用 于 与 数控 系统 进行 数据 交换 和 
程序 传输 。 
7) 机 床 操作 面板 上 的 按键 上 方 均 有 一 个 LED 指示 灯 ， 当 其 点 亮 时 表示 按键 按 下 有 效 。 
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3.3.1 开机 与 关机 
数控 铣床 开 / 关 机 操作 与 其 他 数控 机 床 基本 相同 ， 其 操作 步骤 如 下 。 
1. 开机 ( 见 图 3-9) 


中 ® 


按 下 系统 启 启动 完成 后 进入 绝 
系 对 坐标 位 置 画 面 


旋转 机 床 电源 
开关 至 6 ON” 
位 置 ， 机 床上 
电 


开机 前 检 
查 机 床 ， 
确保 机 床 


各 部 分 状 
况 民 好 











图 3-9 数控 铣床 开机 步 又 


说 明 . 
1) 若 开机 进入 的 位 置 画 面 中 显示 闪烁 的 “全 EMC | [ALM|” 报 警 提示 ， 一 般 


“ 82. 数控 铣床 操作 图 解 


是 由 于 关机 时 按 下 了 急 集 按 钮 ， 这 时 可 按 急 集 按 钮 上 的 骨头 指示 方向 (一 般 为 顺 时 针 方 癌 ) 
旋转 ， 释 放 急 停 按 钮 ， 并 按 下 |IRESET 键 取消 报警 提示 ， 如 图 3-9 中 的 步 又 (@。 
2) 系统 启动 目 检 期 间 ， 不 要 去 磁 操 作 面 板 上 的 任何 按键 ， 否 则 可 能 出 现 意 想 不 到 的 











中 


旋转 机 床 电 源 至 
“OFF 29 位 置 ; 关 
闭 机 床 电源 


关机 前 , 将 
主轴 移 至 工 


作 台 中 部 上 
方 适当 位 置 














图 3-10 数控 铣床 关机 步骤 





说 明 : 关机 前 要 进行 机 床 工 作 状 态 检 查 ， 包 括 使 机 床 的 所 有 可 移动 部 件 都 处 于 停止 状 
态 ;，| 循 环 启动 | 键 处 于 停止 状态 ;关闭 所 有 CNC 的 外 部 输入 /输出 设备 ， 主 轴 移 至 工作 台中 
部 丘 方 适当 位置 等 。 

3.3.2 手动 返回 机 床 参考 点 

这 里 谈 到 的 机 床 参考 点 指 的 是 第 一 参考 点 ， 简 称 参 考点 。 对 于 采用 绝对 位 置 检测 元 件 的 
数控 机 床 ， 不 必 执 行 手 动 返回 机 床 参 考点 操作 ; 对 于 采用 相对 位 置 检 测 元 件 的 数控 机 床 ， 
CNC 系统 上 电 后 ， 必 须 执行 手动 返回 机 床 参考 点 操作 。 图 3-11 所 示 为 手动 返回 参考 点 操作 
步骤 。 

(1) 手动 返回 参考 点 操作 

1) 按 下 机 床 操作 面板 上 的 | 回 零 | 键 ， 按 键 指 示 灯 亮 ， 回 零 方 式 有 效 。 

2) 按 下 轴 选 择 键 避 ， 按 键 指示 灯亮 。 

3) 按 下 轴 进 给 方向 键 出 ， 则 Z 轴 移 向 参考 点 ， 返 回 参考 点 后 ，Z 零 指 示 灯 亮 ， 返 回 参 
考点 成 功 。 

4) 按 下 轴 选 择 键 | 加， 按键 指示 灯亮 。 

5) 按 下 轴 进 给 方向 键 出 ， 则 立轴 移 向 参考 点 ， 返 回 参考 点 后 ,了 Y 零 指 示 灯 亮 ， 返 回 参 
考点 成 功 。 

6) 参照 第 4)、5) 步 ， 执 行 X 轴 返回 参考 点 操作 。 

(2) 相关 说 明 

1) 参数 1006 第 5 位 (ZMIx) 可 设 定 各 轴 返 回 参考 点 方向 ， 默 认 设 置 为 0， 即 正 轴 
方 回 。 

2) 参数 1002 第 0 位 (JAX) 可 设 定 各 轴 单 独 返 回 还 是 同时 返回 参考 点 ， 默 认 设 置 为 0， 
即 三 轴 单 独 返回 参考 点 。 

3) 为 保证 安全 ， 一 般 先 Z 轴 返回 参考 点 ， 然 后 再 Y 和 X 轴 返回 参考 点 。 
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4) 返回 参考 点 操作 过 程 中 ， 轴 移动 时 可 以 看 到 画面 上 坐标 轴 的 变化 。 

5) 一 旦 手动 操作 离开 参考 点 ， 回 零 指 示 灯 怠 烛 灭 。 夯 外 ， 进 入 急 停 状 态 时 回 零 指示 灯 
也 会 熄灭。 

6) 执行 急 停 操作 后 ， 必 须 重 新 执行 返回 参考 点 操作 。 





7) 返回 坐标 参考 点 后 默认 是 选择 工件 坐标 系 C34 ， 即 绝对 坐标 显示 画面 显示 的 是 工件 
坐标 系 G54 中 的 坐标 值 。 当 G54 坐标 系 的 偏 移 值 设置 为 0 时 ， 即 相当 于 工件 坐标 系 G54 的 
原点 与 机 床 参考 点 重合 ， 此 时 的 坐标 显示 一 般 全 为 0， 如 图 3-11 所 示 位 置 坐 标 画 面 ， 所 以 
返回 参考 点 操作 又 称 “ 回 零 ”操作 。 

8) 设置 工件 坐标 系 G54 ~ G59 后 ， 也 必须 执行 返回 坐标 参考 点 操作 才能 生效 。 


22 负 人 @ 工件 上 1281 
21H42M 循环 时 间 OH @M 0S 

@ MMAM 
OS100% TOOOD 
米 六 来 来 来 | | 14:89:3@ | 











图 3-11 手动 返回 参考 点 操作 步 又 


各 轴 返 回 参 考点 的 动作 如 图 3- 12 所 示 ， 在 接近 参考 点 后 开始 减速 ， 然 后 缓慢 接近 参考 
点 。 减 速 速度 FL 由 参数 1425 设 定 。 必 须 注意 ， 组 慢 接近 参考 点 期 间 并 没有 完成 返回 参考 点 
操作 ， 此 时 夺 急 于 执行 其 他 操作 可 能 造成 返回 参考 点 不 到 位 ， 因 此 是 否 完 成 返回 参考 点 操作 
必须 以 返回 参考 点 指示 灯 腕 为 准 。 














快速 移动 减速 移动 
(快速 速度 ) (FL 速度 ) 


图 3-12 手动 返回 参考 点 轴 动 作 分 析 


3. 3.3 手动 进 给 与 手 轮 操作 


1. 考 动 进 给 (手动 连续 进 给 ) 
手动 进 给 又 称 手动 连续 进 给 或 JOG 进 给 ， 是 数控 机 床 的 工作 方式 之 一 ， 是 在 图 3-7 所 示 的 


84 . 数控 铣床 操作 图 解 


XKA714 型 铣床 操作 面板 上 以 “手动 操作 ”按键 选择 的 工作 方式 。 手 动 进 给 可 实现 工作 轴 的 手 
动 连续 进 给 移动 和 手动 快速 移动 。 手 动 连续 进 给 可 用 于 人 工 操作 切削 加 工 、 刀 具 位 置 移 动 与 粗 
调 等 场合 ， 手 动 快速 移动 可 用 于 刀具 快速 移动 ， 缩 短 辅助 时 间 。 两 种 进 给 方式 均 应 用 广泛 。 

手动 连 续 进 给 移动 操作 步骤 ( 见 图 3-13) 

1) 按 下 有 天 于 条 工作 方式 链 按键 上 方 指示 灯亮 ， 手 动工 作 方式 有 效 。 

2) 手动 调整 进 给 倍率 旋钮 ， 选 择 合适 的 移动 速度 倍率 。 

3) 按 下 欲 移 动 坐标 轴 的 轴 选 择 键 (加 或 国 或 网) ， ppt 

4) 按 住 轴 进 给 方向 键 国 或 图 ， 则 所 选 轴 按 正方 向 或 负 方 向 连续 进 给 移动 ;释放 轴 进 
给 方向 键 ， 则 轴 移 动 停止。 



































图 3-13 手动 连续 进 给 移动 操作 步骤 
说 明 : 
1) 步骤 2) 与 步骤 3) 先后 顺序 不 限 。 
2) 手动 连续 进 给 速度 可 由 进 给 倍率 调节 旋钮 调整 ， 进 给 倍率 为 100% 时 的 进 给 速度 由 
参数 (参数 号 1423) 设 定 ， 进 给 倍率 调整 范围 为 0% ~120% 连续 可 调 。 
3. 手动 快速 移动 操作 步骤 ( 见 图 3-14) 
1) 按 下 | 手动 操作 | 工作 方式 键 ， 按 键 上 方 指示 灯亮 ,手动 工作 方 式 有 效 。 


Gla 





图 3-14 手动 快速 移动 操作 步 又 
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2) 手动 调整 进 给 倍率 旋钮 ， 选 择 合适 的 快速 移动 速度 倍率 。 

3) 按 下 欲 移动 坐标 轴 的 轴 选 择 键 〈 [| 或 加 或 加) ， 轴 选择 键 上 方 的 指定 灯亮 。 

4) 按 住 快速 移动 键 rw 的 同时 按 住 某 一 轴 进 给 方向 键 〈 国 或 四 ) ， 则 所 选 轴 按 正方 向 或 
负 方 向 快速 移动 ; 释放 轴 进 给 方 癌 键 ， 则 轴 移 动 停止 。 仅 释放 快速 移动 键 ， 则 转 为 手动 连续 
进 给 移动 。 

说 明 : 

1) 步骤 2) 与 步骤 3) 先后 顺序 不 限 。 

2) 手动 快速 移动 速度 有 四 档 速 度 倍率 ， 即 FI 、25% 、50% 、100% ， 其 中 F0 的 移动 速 
度 由 参数 (参数 号 1421) 设 定 ，100% 时 的 移动 速度 由 参数 (参数 号 1424) 设 定 。 快 速 移 
动 速度 的 调整 方式 与 各 厂家 的 设计 有 关 ， 有 的 将 这 四 档 倍率 单独 设置 四 个 按键 一 一 |Eg|、 
25% |、|50% 、|100% 进行 调整 ， 还 有 的 是 与 进 给 速度 倍率 旋钮 共用 一 个 旋钮 。 如 网 3-7 所 
示 的 XKA7/4 型 铣床 便 是 快速 移动 与 进 给 移动 共用 一 个 倍率 旋钮 ， 分 别 对 应 刻度 0、1、2、 
4， 并 且 将 F0 设置 为 零 ， 大 于 刻度 4 时 均 按 参数 1424 的 设 定 值 快速 移动 。 

3) 机 床 返 回 坐 标 参 考点 操作 完成 之 前 ， 手 动 快 速 移动 操作 无 效 ， 只 能 进行 手动 连续 进 
给 移动 。 

4. 手 轮 进 给 移动 操作 

手 轮 进 给 是 指 用 手 择 脉冲 发 生 硕 发 出 的 脉 钊 信号 驱动 工作 轴 的 移动 。 手 摇 脉 冲 发 生 硕 上 
有 一 个 手 轮 ， 旋 转手 轮 可 发 出 脉冲 信和 号， 将 360° 分 成 了 100 个 刻度 ， 每 旋转 一 个 刻度 发 出 
一 个 脉冲 ， 张 动工 作 轴 移动 一 个 步 距 。 每 一 个 脉冲 的 最 小 移动 步 距 等 于 最 小 输入 增 量 ， 默 认 
设置 是 0.001mm。 每 一 个 脉冲 的 移动 步 距 可 由 速度 调节 按键 [x1、|x10|、|x100| 进 行 调 
整 ， 对 应 为 0. 001mm、0. 01mm、0. 1mm。 

手 轮 进 给 操作 如 图 3-15 所 示 。 



























































调节 旋钮 





b) 


图 3-15 手 轮 进 给 操作 
a) 手 轮 b) 操作 步骤 


1) 按 下 厚 狠 | 方式 键 ,按键 上 方 的 指示 灯亮 ， 手 摇 工 作 方式 有 效 。 
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2) 旋转 手 摇 脉 冲 发 生 硕 上 的 轴 选 择 旋钮 ， 选 择 要 移动 的 工作 轴 。 

3) 旋转 进 给 倍率 调节 旋钮 至 适当 位 置 ， 选 择 合适 的 移动 倍率 | x1|、| x10| 、| x 100 。 

4) 手 摇 脉 冲 发 生 融 手 轮 ， 张 动工 作 轴 移动 ， 手 轮 每 转 过 一 个 刻度 ， 工 作 轴 移动 一 个 步 
距 ， 手 轮 正 / 反 转 ， 确 定 了 工作 轴 移 动 方向 的 变化 ， 连 续 不 断 地 旋转 手 轮 ， 可 驱动 工作 轴 连 
续 不 断 地 增 量 移动 。 

以 Z 轴 增 量 移动 为 例 ， 若 希望 Z 轴 向 下 移动 0. 1mm， 则 其 操作 流程 为 ， 按 下 | 手 轮 一 旋 
至 |x100 一 旋 至 世 一 逆 时 针 手 授 手 轮 移动 一 格 一 Z 向 下 移动 0. Imm。 

相关 说 明 : 

1) 摇动 手 轮 时 不 必 关 注 手 轮 上 的 刻度 ， 更 多 的 是 要 观察 LCD 显示 屏 上 工作 轴 位 置 坐标 
值 的 变化 。 

2) 手 轮 的 正 / 反 转 与 工作 轴 的 正 / 负 方 问 是 对 应 的 。 

ee 

增 量 进 给 操作 

人 一 个 一 个 脉冲 地 单 步 移 动 ， 每 一 个 脉冲 的 步 距 可 调 。 增 量 进 给 与 
手 轮 进 给 相似 ， 本 书 介 绍 的 XKA714 型 数控 铣床 未 设置 这 种 功能 。 这 里 按 FANUC 0i MC 系 
统 的 标准 面板 进 和 LA 

该 面板 上 有 一 个 增 量 进 给 (INC) 方式 按键 卫 | 和 一 组 增 量 进 给 倍率 按键 |x1|、|x10|、 
ix100| 及 | x1000|， 每 一 个 脉冲 的 最 小 移动 距离 为 最 小 输入 增 量 的 倍数 ， 最 小 输入 增 量 默认 
设置 是 0.001mm， 故 每 一 个 脉冲 对 应 的 移动 步 距 可 用 信玄 调 整 为 0.001mm、0. 01mm、 


0. 1mm 和 lmm。 在 增 量 进 给 方式 下 每 按 一 次 进 给 方向 键 ， 刀 有 具 移 动 一 个 步 距 的 距离 。 
增 量 进 给 移动 操作 步骤 如 图 3- 16 所 示 。 





















































"图 








图 3-16 增 量 进 给 移动 操作 步骤 


1) 按 下 增 量 进 给 方式 键 隐 |， 按 键 上 方 的 指示 灯亮 ， 增 量 进 给 工作 方式 有 效 。 

2) 按 下 相应 的 增 量 进 给 倍率 按键 |x1|、|x10|、|x100| 和 | x1000|， 选 择 合适 的 移动 
人 

3) 按 下 待 移动 工作 轴 选 择 键 。 
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4) 每 按 下 进 给 方向 键 出 | 或 所 一 次 ， 则 所 选择 轴 在 给 定 方向 上 移动 一 个 步 距 。 不 断 按 
下 进 给 方 回 键 ， 观 察 LCD 显示 屏 上 的 工作 轴 位 置 坐标 ， 下 至 满足 要 求 为 止 。 

以 X 轴 增 量 移动 为 例 ， 若 希望 在 负 X 方 向 移动 0.01mm， 则 其 操作 流程 为 : 按 下 隐 册 一 
按 下 |x10| 一 按 下 区 一 按 下 辐 键 一 次 一 X 移动 0. 01mm。 

增 量 进 给 的 工作 轴 移 动 与 手 轮 进 给 一 样 ， 可 实现 坐标 轴 工 作 位 置 的 精确 调整 。 


3.3.4 机床 的 急 停 与 超 程 处 理 























1. 紧急 仿 止 与 处 理 

(1) 急 停 按键 ” 急 停 (EMERGENCY STOP) 是 为 应 付 紧 急 情 况 而 设置 的 一 个 特殊 功 
能 ， 图 3-17 所 示 为 急 停 操 作 及 处 理 图 解 ， 其 说 明 如 下 。 

1) 机 床 在 任何 方式 下 ， 按 下 紧急 集 止 按钮 (人 简称 急 集 按钮 )， 机床 运行 立即 集 止 ， 所 


有 的 输出 全 部 关闭 且 转 到 机 床 报警 画面 。 

2) 急 停 报警 画面 中 ， 上 部 显示 报警 信息 ， 下 部 出 现 内 炸 的 “ 人 于 于 到 
报警 提示 。 

3) 在 释放 按钮 之 前 必须 先 排除 故障 。 

4) 紧急 停止 按钮 是 带 自 锁 的 ， 朝 急 停 按 钮 上 的 箭头 所 示 方 向 旋转 即 可 释放 急 停 锁 住 ， 
释放 后 可 解除 报警 ， 但 所 有 的 操作 都 需 重新 启动 ， 包 括 返回 机 床 参 考点 操作 。 
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(运行 ) (停止 ) 
图 3-17 和 急 停 操作 及 处 理 


(2) 其 他 急 俘 方式 ”如 表 3-3 所 示 。 


表 3-3 其 他 和 急 停 方式 
方式 操作 按键 说 明 
| 机 床 自动 运行 期 间 ， 按 下 MDI 面板 上 的 复位 键 |RESET| ， 机 床 的 全 部 操作 均 停止 ， 


| 且 光 标 回 到 程序 头 。 因 此 可 以 用 此 键 完 成 紧急 停止 操作 。 复 位 键 停 车 后 不 需 执行 
(复位 键 ) 返回 参考 点 操作 ， 但 有 可 能 必须 重新 对 刀 




















a 
RESET 
a 
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过 站 者 机 床 自动 运行 期 间 ， 按 下 机 床 操作 面板 上 的 | 循环 停止 | 键 , 机 床 暂 时 停止 程序 

. 的 运行 ， 但 各 种 模 态 参数 等 仍然 保持 ， 再 次 按 下 锯 环 记 动 | 键 ， 程 序 从 停止 处 继 
续 执 行 下 去 。 这 种 停止 方式 对 机 床 的 设置 没有 任何 影响 

机 床 自动 运行 期 间 ， 按 下 机 床 操作 面板 上 的 系统 | 停止 | 键 ， 可 以 切断 CNC 系统 


3 1 《 源 ， 当然 本 
机 ， 建 议 不 要 采用 


























的 电源 ， 当 然 也 就 集 止 了 机 床 的 运行 。 这 种 方式 相当 于 停电 故障 ， 属 于 非 正常 信 





2. 超 程 及 处 理 

超 程 的 概念 ， 当 机 床 试图 移动 到 机 床 限 位 开关 设 定 的 行程 终点 之 外 时 ， 由 于 碰 到 限 位 开 
关 ， 机 床 减速 并 停止 ， 如 图 3-18a 所 示 。 同 时 在 显示 画面 中 出 现 闪烁 的 “ 本 到 ”报警 ， 这 
时 按 下 IMESSAGE | 键 可 查找 的 报警 信息 ， 如 图 3- 18b 所 示 。 
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C) b) 


图 3-18 超 程 及 解除 超 程 处 理 
a) 超 程 的 概念 b) 超 程 报警 画面 及 报警 信息 查询 ce) 解除 超 程 步 又 





解除 超 程 : 按 住 机 床 操作 面板 上 的 | 超 程 释放 | 键 ， 然 后 手动 或 手 轮 操作 朝 反 方向 移动 退 
出 限 位 开关 位 置 ， 按 RESET 键 解除 报警 ， 操 作 图 解 如 图 3-18c 所 示 。 
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有 关 膏 明 如 下 : 

(1) 目 动 运行 期 间 超 程 ” 上 自动 运行 期 间 当 机 床 沿 一 个 轴 运 动 磁 到 限 位 开关 时 ,刀具 沿 
所 有 轴 神 要 减速 和 停止 ， 并 显示 超 程 报警 。 

(2) 手动 操作 期 间 超 程 ”在 手动 操作 时 ， 仅 仅 是 刀具 碰 到 限 位 开关 的 那个 轴 减 速 并 侣 
止 ， 刀具 仍 可 沿 其 他 轴 移 动 。 
3.3.5 数控 铣床 主轴 的 手动 司 动 与 主轴 速度 调整 

在 图 3-7 所 示 的 XKA714 型 数控 铣床 的 机 床 操 作 面 板 上 有 “主轴 手动 允许 ”按键 和 对 应 
的 “主轴 正 转 ”““ 主 轴 停 ”和 “主轴 反 转 ”按键 ， 这 是 手动 控制 主轴 运行 的 按键 ， 但 开机 
后 并 不 能 直接 使 用 ， 原 因 是 开机 默认 状态 下 主轴 转速 存储 带 中 的 数值 为 零 ， 只 有 执行 过 一 次 
S_ 指令 才能 续 效 有 效 ， 因 此 ， 要 想 手 动 局 动 主轴 必须 和 完 在 MDI 方式 下 执行 速度 指令 ， 才 能 
够 按 此 速度 手动 局 动 主 轴 。 





























另外 ， 局 劲 后 的 主轴 可 以 利用 主轴 倍率 调节 旋钮 在 一 定 范围 内 进行 调整 。 
1. 主轴 的 手动 启动 
主轴 手动 启动 的 操作 步骤 如 图 3-19 所 示 。 


OO—!1 ©—2 ©—3 ©@—4 

加 加 井 考 
@ | 主轴 | | 主轴 | | 主轴 
rs 停 1 正 转 停 上 | 反 转 
了 了 #5 








图 3-19 主轴 手动 启动 的 操作 步骤 
a) 和 癌 主 轴 速 度 存储 右 输 入 速度 值 b) 主轴 手动 启动 与 停止 











1) 按 下 | 手动 输入 | 方式 键 ， 按键 指示 灯亮 ，MDI 工作 方式 有 效 。 

2) 按 下 MDI 面板 上 |PROG | 功能 键 ， 进入 程序 ( MDI) 画面 。 

3) 手工 输入 程序 段 “S600 M03;” 和 “M30;”， 并 用 光标 移动 键 将 光标 定位 至 程序 头 。 

4) 按 | 循环 启动 | 键 ， 执 行程 序 。 主 轴 启 动 旋转 ， 然 后 停止 。 

5) 按 下 主轴 手动 允许 | 键 ， 指 示 灯 亮 ， 主 轴 手 动 操作 有 效 。 

6) 按 下 | 主轴 正 转 |/| 主 轴 停 /| 主轴 反 转 | 键 即 可 启动 、 停 止 和 反 转 主轴 。 

说 明 : 

1) 主轴 手动 启动 之 前 必须 执行 完 手 动 返回 参考 点 操作 。 

2) 执行 完 第 4) 步 即 完成 了 回 主 轴 速 度 存 储 顺 输入 速度 值 的 过 程 ，S 指定 一 个 续 效 指 
令 ， 直 至 出 现 新 的 S_ 指令 之 前 一 直 有 效 ， 后续 的 手动 启动 主轴 旋转 便 是 按 这 个 速度 运行 。 

3) 要 想 改 变 手动 启动 主轴 的 转速 ， 必 须 重新 执行 第 1) ~4) 步 ， 改 变 主轴 速度 存储 器 
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中 的 速度 值 。 

4) 知 执行 过 含有 主轴 速度 指令 的 加 工程 序 后 ， 可 以 省 略 第 1) ~4) 步 ， 直 接 执行 第 
5)、6) 步 进 行 主 轴 的 手动 操作 。 

2. 主轴 速度 调整 

在 图 3-19 所 示 的 程序 画面 右 下 角 有 一 个 “OS 100% ”主轴 速度 倍率 显示 ， 旋 转 主 轴 倍 
率 调节 旋钮 可 以 发 现 这 个 数值 在 相应 变化 ,在 主轴 旋转 的 同时 还 能 感觉 到 主轴 转速 发 生 了 变 
化 ， 其 操作 图 解 如 图 3-20 所 示 。 





心 
旋转 主轴 倍率 调节 = 2 12@% T 
旋钮 ， 在 一 定 范围 a 


内 调整 主轴 转速 


OS 80% T 


时 ] 





a) b) 


图 3-20 主轴 速度 倍率 调整 
a) 主轴 倍率 调节 旋钮 与 画面 显示 b) 主轴 速度 倍率 调整 方法 


3.4 数控 铣床 的 自动 方式 


3.4.1 存储 希 运 行 

存储 融和 运行 指 直 接 运行 预先 存储 在 CNC 系统 存储 天 中 的 加 工程 序 。 

1. | 自动 /方式 下 运行 

(1) 存储 融和 运行 操作 步骤 ( 见 图 3-21) 程序 运行 前 必须 确保 程序 已 输入 存储 右 中 。 

1) 按 下 上 自动 方式 键 。 

2) 按 下 程序 键 |PROG| ， 默 认 显示 上 一 次 使 用 过 的 程序 画面 ， 如 图 3-21 中 的 00180。 注 
意 ， 多 次 按 |EROG| 可 在 程序 检查 画面 或 程序 画面 之 间 切 换 。 

3) 按 地 址 键 |0| 输 入 字母 0， 用 数字 键 输入 待 加 工程 序 的 程序 号 ， 如 图 3-21 中 
的 00301 。 

4) 按 下 光标 移动 键 | 或 [0 搜索 ] 软 键 ， 即 可 调 出 待 加 工程 序 00301。 

5) 按 下 机 床 操作 面板 上 循环 局 劲 | 键 ， 按 键 指示 灯亮 ， 目 动 运行 启动。 程序 执行 时 光 
标 不 断 滚 动 ， 高 亮 显示 为 正在 执行 的 程序 段 。 
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. S600 M3 ; 


G94 





默认 显示 的 是 最 后 一 次 使 
用 的 程序 


MEM 沙沙 沙沙 “炒米 炒米 水 米 | | 14:55:17 | 





绝对 | 相对 


OS100% TO0O00 
| 14:56:45 | 





按 下 光标 移动 键 或 [DO 搜索] 
软 键 ， 调 出 程序 D0301 


i 
X-40， Z-7 R60. 


. 429 Y73. 179 “R24. 
es 

X—-4@. 2Z-1ll. R60Q. 
2 230RLO0: 








图 3-21 | 自动 











6) 程序 目 动 运行 红 回程 序 头 ， 
(2) 说 明 
1) 执行 第 


2) 执行 第 


吉 束 后 ， 光 标 返 





4) 步调 出 新 程序 画面 后 ， 右 按 





的 基本 操作 “ 91 . 


GO G17 G40 G49 G80 G390 ; 
GO G90 G54 xO, YO, AQ@. S600 M3 ; 
G43 HO Z30. 


SA 
(Gl A 106 Y3. 031 ; 


ODSl00% TOOO0O0 


MEM 六 玉米 米 。 米 玉米。 米 闵 来 14:54:34 





EE 检测 | 当前 [下 一 步 | (操作 ， 


421 YT2 928 R10 
100 X11. 429 Y79. 179 R24. 


OS1@00% TOOOO0 


MEM 水 水 水 水 水 炒米 米 阔 炒 | | 15:00:32 | 





光标 返回 程序 
头 ， 指 示 灯 烛 灭 


OS100% TOO00 


MEM 六 六 炒 六 六 水 冰冰 | | 15:00:32| 





方式 下 存储 胡 运 行 操作 步 又 





循环 启动 








键 指示 灯 焊 灭 。 





3) 此 时 ， 画面 下 部 的 软 键 会 日 动 变化 ， 出 现 含 有 [ 0 搜索 ] 软 键 的 画面 。 








PROC 下 部 软 键 会 返回 第 





键 ， 2) 步 的 画面 。 





3) 程序 运行 期 间 光 标 随 春 执行 的 程序 段 而 变化 。 
we 








编辑 | 方式 调 出 程序 后 
动 方式 下 运 云 行 程序 的 前 提 








名 ， 





一 般 的 操作 步 又 。 


右 人 不 是 很 清楚 的 话 ， 则 必须 在 编辑 方式 下 查找 并 调 出 程序 ， 
事实 上 ， 这 种 方式 应 用 更 加 广泛 。 有 天 程序 调 出 的 方式 详 见 3. 6. 2 的 相关 介 











是 操作 者 必须 确保 所 运行 的 程序 已 存 人 存储 和 # 并 知道 程序 
然后 按 | 循 环 局 劲 键 运行 。 











人 公证 
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图 3-22 所 示 为 编辑 方式 下 调 出 并 运行 程序 00301 的 操作 步骤 ， 调 出 程序 之 前 首先 确保 


程序 在 存储 本 中 。 
1) 按 下 上 编辑 方式 键 。 
2) 按 下 程序 键 |PROG|， 进 入 程序 画面 。 
3) 按 下 [列表] 软 键 ， 切 换 到 程序 目录 画面 。 

















4) 按 地 址 键 |0| 输 入 字母 0， 用 数字 键 输入 待 加 工程 序 的 程序 号 ， 如 图 3-22 中 的 


00301。 注 意 软 键 发 生 了 变化 。 
5) 按 下 光标 移动 锈 + 成 [0 搜索 ] 软 键 ， 即 可 调 出 待 加 工程 序 00301 。 


6) 按 下 转动 方式 键 ， 进 入 自动 工作 方式 。 





7) 按 下 机 床 操 作 面 板 上 | 循环 局 动人 键 ， 指示 灯 膨 ， 日 动 运行 局 动 ， 后 续 效 灯 同 (1) 存 











储 冀 运行 操作 步 又 5) 、6) 。 





4 默认 显示 的 是 最 近 一 


Xx-58 Y10 R| 次 使 用 过 的 程序 画面 
X-30 Y1@ ; 


Pd 9 


Tr 

















注 : 键入 程序 名 后 软 键 变化 
至 序 ” 人 
3 3 


注 释 





GO1 Z1. F30. ; 
按 [O 搜 索 ] 软 键 或 下 光 GO2 X-4D0.，Z-3. R60. 
标 移 动 键 调 出 新 程序 





OS100% TO000 
EDIT 水 炒 水 水 水 炒米 米 沙沙 | | 19:@1:47 | 











下 ee 


程序 自动 ;程序 运行 结束 后 ， 
> 任 环 指示 灯 煌 天 








图 3-22 ”| 编辑 | 方式 调 出 程序 运行 操作 步 又 


3 














1) 按 下 | 循环 局 动 | 刍 时 必须 保证 光标 处 在 程序 的 开始 处 。 否 则 ， 可 按 复 位 键 |[RESET 




















光标 返回 程序 头 。 


使 
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2) 在 自动 运行 期 间 ， 可 通过 进 给 倍率 调节 旋钮 在 一 定 范围 内 调整 进 给 速度 ， 也 可 通过 
主轴 速度 调节 旋钮 在 一 定 范 围 内 调整 主轴 转速 


3.4.2 MDI 运行 


MDI 运行 方式 主要 用 于 简单 测试 程序 的 操作 等 ， 程 序 执行 完成 后 一 般 目 动 删 除 。MDI 
方式 运行 程序 的 操作 步 又 如 图 3-23 所 示 。 


1) 按 下 芋 动 输 大 | ( 即 [MDI) 方式 键 。 

2) 按 下 程序 键 |PROG|， 进 入 |MDI 画 面 ， 并 自动 产生 程序 名 00000。 

3) 以 普通 程序 编辑 方式 输入 简短 程序 ， 

4) 按 下 机 床 操 作 面 板 上 | 循环 启动 | 键 ， 程 序 和 运行 启动 。 执 行 完 指令 M02 或 M30， 运 行 
结束 并 有 目 动 删除 程序 ， 程 序 画 面 同 第 2) 步 。 






































F db 








OS100% TOOOO 
MDI 炒米 炒米 炒米 水 冰冰 水 | | 15:19:28 | 














oe00e0eee 和 nee 


! 程序 运行 结束 后 ! 
循环 指示 灯 熄 灭 ; 


OS100% TO000 
MDI STRT MTN *** | | 15:24:05 | 











ee | ee ll 
As |9 


i 杀 *+ 有 近东 | 





图 3-23 ”|MDI 方 式 运 行程 序 的 操作 步 又 
ES 
1) INDI 方 式 下 输入 程序 的 方式 与 编辑 | 方式 下 的 输入 方式 相同 。 
2) [MDI 方 式 下 输入 的 程序 不 能 存储 。 
3) IMDI 方 式 下 编辑 的 程序 段 行 数 必须 在 一 页 屏幕 上 能 放 得 下 。 一 般 程 序 最 多 可 有 6 
行 。 当 参数 MDL (No. 3107 第 7 位 ) 设 定 为 0 (指定 为 压缩 方式 ) 时 ， 程 序 最 多 可 有 10 行 。 


如 果 程 序 超过 了 规定 的 行 数 , 色 符号 被 删除 〈 防 止 插入 和 修改 ) 。 
4) 最 后 一 个 程序 段 为 M30 或 M02 的 程序 运行 结束 时 ， 自 动 删 除 运 行 的 程序 ， 返 回 MDI 
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初始 画面 。 当 最 后 一 个 程序 段 为 M99 时 ， 程 序 运行 结束 后 返回 程序 头 。 
5) 删除 MDI 方式 中 建立 的 程序 。 
方法 一 : 按 下 地 址 键 |0| 输 入 字母 0， 然 后 按 MDI 面板 上 |DELETE| 键 。 


方法 二 : 按 |RESEJ 键 。 此 时 ， 须 事先 将 参数 MCL (参数 3203 第 7 位 ) 设置 为 1。 
6) 程序 运行 期 间 ， 按 MDI 面板 上 的 [ESEI 键 。 此 时 自动 运行 结束 并 进入 复位 状态 。 




















3.4.3 DNC 运行 


DNC 运行 方式 〈 又 称 在 线 加 工 ) 是 通过 通信 等 方式 谈 入 外 设 上 程序 的 同时 执行 目 劲 加 
工 (DNC 运行 )， 和 常见 的 是 PC 与 机 床 通信 进行 加 工 。 这 种 加 工 方式 必须 预先 准备 好 RS232C 
数据 传输 线 ， 并 准备 好 相关 的 传输 软件 (如 常用 的 Master CAM 软件 目 映 就 带 有 传输 功能 。 
另外 ,还 有 CIMCOEdit、WINPCIN 、NCSentry 和 V24 等 )。 机 床 侧 要 对 数控 系统 的 通信 参数 
等 进行 设 定 ， 如 IO 通道 (一 般 设 置 为 1) 、 波 特 率 等 ， 同 时 ，PC 侧 的 传输 软件 也 必须 做 好 
相应 的 设置 ， 特 别 要 注意 波 特 率 必须 相等 。 

DNC 运行 方式 由 于 设置 不 当 会 很 难 实 现 ， 同 时 传输 线 布置 在 外 以 及 PC 开机 时 间 太 长 出 
现 死机 故障 等 原因 会 造成 加 工 意外 中 汤 ， 影响 正常 加 工 ， 因 此 其 不 如 下 面 介 绍 的 存储 卡 
(CF 卡 ) DNC 运行 方便 ， 具 体操 作 参 见 5.4 市 相关 内 容 。 


3.4.4 存储 卡 (CF 卡 ) DNC 运行 


1. 存储 卡 (CF 卡 ) DNC 运行 的 概念 ( 见 图 3-24) 

CF 卡 是 Compact Flash 的 缩写 ， 可 用 于 存储 程序 ， 通 过 PCMCIA 转 接 卡 插入 数控 系统 显示 屏 
左 端的 CF 卡 插 槽 与 数控 系统 进行 数据 传输 ， 如 图 3- 24a 所 示 。CF 卡 除 了 进行 程序 传输 外 ， 还 可 
以 在 DNC (在 线 加 工 ) 方式 下 ， 通 过 启动 自动 操作 ， 与 使 用 CNC 存储 需 一 样 ， 谈 取 存 储 卡 中 的 
程序 ， 进 行 DNC (操作 。CF 存储 卡 DNC 运行 与 存储 需 运 行 的 加 工 关系 如 图 3-24b 所 示 。 











CF 存储 卡 
(程序 ) 


利用 存储 卡 进 
行 DNC 操 作 







\ 
\ 


使 用 CNC 内 NA\ 
存储 器 进行 。 
操作 


CNC 内 存储 器 
(程序 ) 


\ 


a) b) 





图 3-24 CF 卡 及 其 DNC 运行 的 概念 
a) CF 卡 及 插入 位 置 b) CF 卡 DNC 运行 与 存储 器 运行 的 关系 


2. 存储 卡 (CF 卡 ) DNC 运行 的 参数 设置 
使 用 CF 卡 时 ， 必 须 将 IO 通道 设置 为 “4”， 确 保 数控 系统 与 CF 卡 接 口 进行 数据 传输 。 
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1/O 通道 的 设置 可 在 “ 设 定 ”画面 中 进行 ， 具 体 设 定 详 见 3. 10.3; 也 可 直接 将 参数 0020 修 
改 为 4。 男 外 ， 参 数 0138 第 7 位 (MDN) 必须 设置 为 1 (参数 设置 参见 3. 11. 1) ， 才 能 保证 
系统 能 够 进行 存储 卡 的 DNC 操作 。 设 置 画 面 如 图 3-25 所 示 。 


(RS232C INTERFACE) OO3O1L NOOOOO 
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站 站 冰刀 碾 好 


和 了 和 


Old4l 
W142 


Ee 





OS1@00% TOOOO 
MDI 米 米 米 米 ” 米 米 米 米 米 米 16:01:48 


四 | 搜索 OFF:O I+ 输入 上 输入 














a) b) 


图 3-25 存储 卡 (CF 卡 ) DNC 运行 的 参数 设置 
a) 1/0 通道 设置 b) 参数 0138 第 7 位 的 设置 


存储 卡 (CF 卡 ) DNC 运行 的 操作 步骤 ( 见 图 3-26) 


Sg 


按 下 PROG 键 
进入 程序 画面 
进入 空 日 的 ee 
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图 3-26 存储 卡 (CF 卡 ) DNC 运行 的 操作 步骤 





‘96. 数控 铣床 损 作 图解 
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图 3-26 存储 卡 (CF 卡 ) DNC 运行 的 操作 步骤 ( 续 ) 








1) 开机 后 ， 按 下 | 自动 | 方式 键 和 | 在 线 加 工 | ( 即 DNC) 方式 键 ， 按键 上 方 指示 灯亮 ， 进 
入 空白 的 DNC 程序 检查 画面 ， 画 面 左 下 角 的 RMT 表示 当前 为 DNC 状态 。 

2) 按 下 MDI 操作 面板 上 的 |PROG| 键 ， 进 入 DNC 程序 调用 画面 或 程序 检查 画面 ， 不 断 
按 |PROG| 键 可 在 程序 画面 与 程序 检查 画面 之 间 切 换 ， 图 3-26 中 显示 的 是 程序 画面 。 


3) 按 两 次 继续 菜单 键 P| 出 现 [DNC- CD] 软 键 画面 。 

4) 按 下 [DNC-CD] 软 键 进入 DNC 操作 (存储 卡 ) 画面 ,显示 出 CF 卡 上 的 程序 列 
表 ， 同 时 ， 画 面 下 部 出 现 空白 的 “DNC 文件 名 :” 提 示 。 

5) 在 输入 绥 冲 区 键入 待 DNC 运行 的 程序 编号 ， 如 00006 程序 编写 0002， 这 时 画面 下 
部 软 键 发 生变 化 ， 出 现 了 [DNC-ST] 软 键 。 

6) 按 下 [DNC-ST] 软 键 完成 程序 输入 ， 可 以 看 到 输入 的 程序 显示 在 “DNC 文件 名 :” 
提示 处 ， 同 时 该 程序 处 于 程序 列表 中 。 

7) 按 下 | 循环 启动 | 键 ， 系 统 开始 执行 CF 卡 上 指定 程序 的 DNC 运行 。 

注意 : 用 于 在 线 加 工 (DNC) 数控 程序 的 格式 必须 规范 ， 即 程序 头 、 尾 必须 有 程序 开 
始 和 结束 从“%”。 

使 用 CF 卡 进行 DNC 加 工 比 通过 RS232 接口 以 通信 方式 用 计算 机 存储 加 工程 序 进行 
DNC 加 工 更 加 安全 、 可 靠 ， 所 以 在 实际 中 应 用 更 为 广泛 。 



































3.5 程序 的 试 运行 检查 








程序 试 运行 是 数控 加 工 中 常用 的 检查 加 工程 序 的 方法 之 一 ， 通 过 程序 检查 可 以 验证 所 编 
写 的 加 工程 序 是 否 能 够 按照 人 们 的 意愿 操纵 机 床 。 数 欣 机 床 为 程序 检查 提供 了 机 床 锁 住 、 主 
轴 与 进 给 速度 倍率 、 人 快速 移动 倍率 、 空 运行 和 单程 序 段 运行 等 方法 。 
3.5.1 机 床 锁 住 试 运行 

机 床 锁 住 状态 下 执行 加 工程 序 时 ， 系 统 仅 执行 程序 但 进 给 轴 并 不 运动 。 锁 住 轴 运 行 虽 然 


停止 向 伺服 电动 机 输出 脉冲 ， 但 依然 在 进行 指令 分 配 ， 绝 对 坐标 和 相对 坐标 等 均 得 到 更 新 ， 
操作 者 可 以 通过 观察 屏幕 上 的 位 置 坐标 变化 等 来 检查 指令 编制 是 否 正确 。 该 功能 各 用 于 加 工 
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程序 的 指令 格式 和 位 移 值 的 检查 。 

(1) 机 床 锁 住 运行 的 操作 步骤 〈 见 图 3-27) 

1) 编辑 方式 下 调 出 加 工程 序 。 

2) 按 下 转 列 方式 键 ， 按 键 指示 灯亮 ， 自 动 方式 有 效 。 按 区 69| 键 可 在 程序 与 程序 检 
查 画 面 之 间 切 换 ， 图 3-27 中 为 程序 检查 画面 。 

3 ) 按 下 机 床 操作 面板 上 的 闫 康信 全 | 键 ， 按 键 指示 灯亮 ， 机 床 锁 住 运行 有 效 。 

4) 按 下 机 床 操作 面板 上 的 俩 球 盾 动 键 ， 机 床 处 于 锁 住 运行 状态 启动 加 工程 序 。 

(2) 相关 说 明 

1) 该 功能 主要 用 于 检查 加 工程 序 的 编程 格式 或 程序 中 是 否 含有 语法 及 词法 错误 。 机 床 
锁 住 状态 下 运行 时 ，M、S 和 了 指令 被 执行 ， 因 此 主轴 是 旋转 的 。 

2) 机 床 锁 住 运行 状态 下 ， 显 示 画 面 除了 图 3-27 所 示 的 程序 检查 画面 外 ， 还 可 切换 至 程 
序 画 面 、 实 际 位 置 坐标 画面 、 图 形 画 面 等 进行 观察 。 
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图 3-27 ”| 机 床 锁 住 | 运行 操作 步 又 

















3.5.2 机 床 空运 行 


机 床 空运 行 与 锁 住 运行 相 比 增加 了 刀具 移动 轨迹 验证 ， 空 运行 时 机 床上 不 能 装 工 件 ， 刀 
具 移 动 速度 由 系统 参数 设 定 ， 不 受 程序 中 下 指令 的 控制 。 

(1 ) 机 床 空运 行 的 操作 步骤 ( 见 图 3-28) 

1) 编辑 方式 下 调 出 加 工程 序 。 

2) 按 下 | 自动 方式 键 ， 按 键 指示 灯亮 ， 自 动 方式 有 效 。 按 |EROG| 键 切换 进入 程序 画面 。 
3) 按 下 机 床 操作 面板 上 的 机 床 室 运行 | 键 ， 按键 指示 灯亮 ， 空 运行 有 效 。 

4) 按 下 机 床 操 作 面 板 上 的 | 循环 启动 | 键 ， 启 动 加 工程 序 ， 机 床 处 于 空运 行 状态 。 

(2) 相关 说 明 

a a, 可 进一步 检查 刀具 移动 轨迹 。 

2) 空运 行 时 刀具 移动 速度 不 受 程序 中 下 指令 的 控制 ,但 移动 速度 可 由 快速 移动 速度 售 




















.98 . 数控 钳 床 操作 图 解 
3) 机 床 锁 住 运行 状态 下 ， 显 示 画 面 除了 图 3-28 所 示 的 程序 画面 外 ， 还 可 切换 至 程序 检 
查 画 面 、 实 际 位 置 坐 标 了 画面、 网 形 画 面 等 进行 观察 。 
人 | 刀具 旋转 状态 下 按 参 “ 
\_ 数 设 定 的 速度 移动 
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空运 行 时 ， 程 序 画 面 中 光标 
不 断 滨 动 指 示 加 工 的 程序 段 
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图 3-28 机床 空运 行 





单 段 运行 是 单程 序 段 运行 的 简称 ， 指 每 按 下 一 次 | 循环 启动 | 键 ，CNC 系统 只 执行 一 个 程 
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序 段 ， 然 后 机 床 停止 。 必 须 再 一 次 按 下 陋 表 慎 吉 | 键 ， 才 能 执行 下 一 个 程序 段 。 这 种 运行 方 
式 ， 程 序 的 执行 和 刀具 的 移动 完全 可 在 操作 者 掌控 的 范围 内 ， 因 此 ， 单 程序 段 执行 特别 适用 





于 加 工程 序 的 检查 。 
(1 ) 机 床单 段 运行 操作 步骤 ( 见 图 3-29) 
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单 段 运行 时 ， 程 序 画面 中 光 
标 执行 完 后 会 停 下 来 等 待 











图 3-29 机 床单 段 运行 操作 步 又 
1) 编辑 方式 下 调 出 加 工程 序 。 
2) 按 下 | 目 劲 方式 键 ， 键 指示 灯亮 ， 目 动 方式 有 效 。 
3) 按 下 机 床 操作 面板 上 的 机 床单 段 | 键 ， 控 键 指 示 灯 亮 。 
循环 启动 | 键 ， 程 序 将 单 段 执行 ， 程 序 段 执行 完 后 机 床 会 自动 暂停 。 


























第 3 前 数控 铣床 的 基本 操作 ‘99. 


5) 重复 第 4) 步 ， 和 直至 程序 执行 完毕 。 

(2) 相关 说 明 

1) 该 功能 可 用 于 工件 切 前 加 工 ， 特 别 适 用 于 前 件 试 切 检查 程序 。 

2) 单 段 运行 时 刀具 移动 速度 党 程序 中 上 指令 的 控制 。 

3) 机 床单 段 运 行 状态 下 ， 显 示 画 面 除 了 图 3-29 所 示 的 程序 画面 外 ， 还 可 切换 为 检查 画 
面 、 图 形 画 面 等 进行 观察 。 


3.5.4 有 目 动 方式 下 工作 轴 移 动 速度 与 主轴 速度 调整 


目 动 工作 方式 是 数控 铣床 主要 的 工作 方式 之 一 ， 其 执行 期 间 ， 工 作 轴 与 主轴 的 速度 均 可 
在 一 定 范围 内 调整 ， 如 图 3-30 所 示 。 

1. 自动 方式 下 工作 轴 进 给 速度 倍 浴 的 调整 

日 动工 作 方式 下 ， 机 床 各 工作 轴 的 移动 速度 由 程序 中 的 GC00AG01AG02/G03 等 控制 ， 其 
中 G00 的 移动 速度 由 参数 (参数 号 1420) 设 定 ，G01/G02/G03 的 移动 速度 由 下 指令 指定 。 
自动 运行 期 间 ， 其 移动 速度 可 用 进 给 倍率 调节 旋钮 来 进行 调整 。 调 整 原理 参见 图 3-30， 
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倍率 调整 后 的 实际 进 给 速度 与 主轴 速度 


图 3-30 工作 轴 进 给 速度 与 主轴 速度 调整 示例 








自动 方式 下 ， 快 速 移动 指令 G00 执行 时 的 移动 速度 倍率 调整 取决 于 机 床 厂家 的 设计 ， 
对 于 分 开设 置 F0 |、25%|、|50%|、|100% 四 档 快速 倍率 的 机 床 ， 其 可 单独 用 相应 的 按键 控 
制 自动 运行 时 G00 指令 的 速度 ， 而 对 于 与 进 给 速度 共用 一 个 旋钮 的 机 床 ， 一 般 在 调整 进 给 
倍率 的 同时 相应 地 调整 G00 的 倍率 。 

2. 上 自动 方式 下 主轴 速度 倍率 的 调整 

数控 铣床 的 操作 面板 上 ， 有 一 个 主轴 速度 调节 旋钮 ， 在 机 床 自动 运行 过 程 中 ， 可 在 一 定 
范围 内 调整 主轴 和 转速。 调整 原理 参见 图 3-30。 

程序 执行 过 程 中 ， 画 面 的 下 部 分 别 显示 程序 中 指定 的 进 给 速度 F 和 主轴 转速 S， 并 实时 
显示 倍率 调整 后 的 进 给 速度 ACT 了 和 主轴 转速 SACT， 而 且 还 显示 主轴 倍率 值 。 

说 明 

(1) 调整 方法 手动 旋转 机 床 操作 面板 上 相应 的 倍率 调节 旋钮 。 

(2) 调整 要 求 ” 目 动 运行 之 前 或 运行 过 程 中 均 可 调整 。 



































“100 . 





(3) 应 用 
(4) 注意 


1. 程序 跳 选 操作 

(1) 程序 跳 选 概念 回顾 ”在 1.6.11 谈 到 程序 跳 选 符号 是 一 个 左 斜 杠 “/” 符 号 ， 其 配 
合 机 床 操 作 面 板 上 的 | 程序 段 跳 牙 | 按键 可 实现 部 分 程序 段 的 跳 过 运行 。 

另外 , 在 1.6.2 中 谈 到 G92 指令 建立 工件 坐标 系 时 与 刀具 位 置 有 关 ， 其 使 用 起 来 不 如 
G54 ~ G59 方便 ， 后 者 建立 工件 坐标 系 时 与 刀具 位 置 无 天。 下 面 列举 一 个 改进 程序 示例 ， 使 
得 G92 指令 建立 工件 坐标 系 时 也 能 做 到 与 刀具 位 置 无 关 。 

(2) 程序 示例 


% 
O0311 


/N1 C91 G28 XO Y0 70; 
/N5 C90 C53 X-a Y-B Z-y; 
N10 C92 X-10.0 Y-10.0 750.0; 


N20 S600 M03 ; 


N30 G42 GOO0 X5.0 Y10.0 DO1; 


N130 G40 X-10.0 Y-10.0; 


N140 M30.; 


% 








数控 铣床 操作 图 解 


可 用 于 程序 试 切 及 加 工 过 程 。 
铣 前 螺纹 时 倍率 调节 旋钮 无 效 。 


3.5.5 程序 的 跳 选 与 选择 停 

















程序 开始 符 

程序 名 

返回 坐标 参考 点 

刀具 快速 移动 至 对 刀 点 

G92 指令 建立 工件 坐标 系 

主轴 正 转 (600r/min) 

启动 刀具 半径 右 补 偿 ， 快 速 定位 A 点 上 方 
取消 刀 补 ， 快 速 退回 至 起 刀 点 S 

程序 结束 

程序 结束 符 


注 ， NS 程序 段 中 的 -aq、-B 和 -y 分别 为 G92 建立 工件 坐标 系 时 刀具 刀 位 点 相对 于 机 床 


坐标 参考 点 的 X、Y、Z 坐标 偏 置 值 。 





程序 分 析 N1 和 NS 程序 段 可 以 保证 不 管 刀具 在 什么 位 置 ， 均 能 自动 移 至 G92 建立 工 
件 坐 标 系 的 起 刀 点 。 但 由 于 在 程序 结束 前 刀具 已 经 返回 了 起 刀 点 ， 所 以 第 二 次 执行 时 该 两 程 




















序 段 已 经 可 以 不 用 执行 了 ， 这 时 可 以 通过 程序 段 跳 选 开关 跳 过 该 两 程序 段 。 读 者 可 以 仔细 品 
味 该 程序 的 执行 过 程 ， 看 是 否 能 够 实现 类 似 于 G54 ~ G59 指令 建立 工件 坐标 系 与 刀具 当前 位 
置 无 关 的 目的 。 


(3) 操作 示例 ( 见 图 3-31 ) 
1) 在 编辑 方式 下 调 出 待 加 工程 序 。 

自动 | 键 ， 按 键 指 示 灯 亮 ， 自 动 方式 有 效 。 

程序 段 跳 牙 | 键 处 于 释放 状态 〈 指 示 灯 熄灭 ) 。 

循环 启动 | 键 ， 完 整 执行 完 一 次 加 工程 序 ， 程 序 执行 完 后 ， 刀 具 返 回 对 刀 点 。 
键 ， 指 示 灯 亮 ， 程序 段 跳 过 方式 有 效 。 

循环 启动 | 键 ， 跳 过 N1 和 N5 程序 段 执行 。 

该 程序 在 执行 完 一 次 包含 N1 和 N5 程序 段 的 加 工程 序 后 ， 下 次 执行 时 就 可 
以 不 用 再 执行 程序 段 N1 和 N5 了 。 


2 下 
3) 确保 
4) 控 下 
3 
6) 按 下 


(4) 说 明 





程序 段 跳跃 

















操作 步 又 如 下 : 
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图 3-31 程序 跳 选 操作 示例 








2. 选择 停 操作 

(1) 选择 停 概 念 的 回顾 ”MO01 指令 称 为 选择 暂停 指令 ， 又 称 计划 暂停 指令 ， 它 能 够 使 
机 床 在 程序 的 某 一 位 置 按 操作 者 的 要 求 暂停 ,但 这 时 M01 指令 必须 与 机 床 操 作 面 板 上 的 
选择 停 | 按键 配合 使 用 。 和 暂停 指令 主要 用 于 加 工 过 程 中 需要 和 暂时 停止 机 床 运 行 的 操作 工作 ， 
如 进行 工件 尺寸 的 测量 及 补偿 值 的 修正 、 手 动 变速 等 。 对 于 不 需 每 一 工件 都 执行 的 暂停 ， 如 
工件 尺寸 的 抽检 、 不 定期 的 排 届 等 ， 可 以 单独 使 用 选择 暂停 指令 M01。 

(2) 操作 示例 ( 见 图 3-32 ) 

操作 说 明 : 按 上 面 一 条 路 线 操作 ， 程 序 运行 时 跳 过 M01 指令 。 按 下 面 一 条 路 线 操作 ， 
则 程序 运行 至 MO1 指令 时 ， 机 床 暂 停 ， 必 须 再 一 次 按 下 程序 | 启动 键 ， 程 序 才 会 继续 执行 。 
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图 3-32 ”选择 暂停 操作 示例 
3.6 数控 程序 的 输入 与 输出 


3.6.1 数控 程序 的 输入 与 输出 方法 
数控 程序 是 数控 加 工 的 重要 组 成 部 分 ， 数 控 程 序 的 输入 /输出 方法 主要 有 三 种 ， 如 


“ 102 . 数控 铣床 操作 图 解 


图 3-33 所 示 。 
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图 3-33 程序 输入 /输出 方法 


方法 一 : MDI 面板 手工 键入 加 工程 序 ， 其 输出 形式 为 显示 方式 ， 这 是 最 基本 的 输入 方法 。 
方法 二 : CF 存储 卡 输入 /输出 。 

方法 三 ， RS232C 接口 与 计算 机 通信 传输 。 

注意 : 后 两 种 方法 必须 进行 IO 通道 等 参数 的 设置 。 


3.6.2 数控 程序 的 检索 、 建 立 与 删除 


1. 数控 程序 的 检索 

程序 的 检索 主要 用 于 从 数控 系统 存储 融 中 众多 的 加 工程 序 中 快速 找到 所 需 的 加 工程 序 ， 
或 查询 数控 系统 中 有 哪些 加 工程 序 等 。 

(1) 检索 所 有 程序 号 如 图 3-34 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) 按 下 | 编辑 | 方式 键 ， 按 键 指示 灯亮 ， 编 辑 工作 方式 有 效 。 

2) 按 下 |IPROG| 键 进入 程序 画面 。 默 认 显示 的 是 上 次 关机 前 使 用 过 的 程序 。 

3) 按 下 [列表 ] 软 键 进入 程序 日 录 画 面 ， 显示 存储 器 中 的 程序 列表 及 注释 项 ， 同 时 列 
表 软 键 显示 为 [列表 + |]。 

4) 按 下 [列表 + ] 软 键 可 进一步 显示 程序 的 容量 和 更 新 时 间 等 ， 不 断 按 下 该 软 键 可 在 
注释 与 容量 和 更 新 时 间 画 面 之 间 相 互 切 换 。 

注意 事项 . 

1) 程序 检索 是 基于 程序 名 称 (又 称 程序 号) 来 进行 的 。 

2) 在 程序 目录 画面 中 ， 当 程序 数量 较 多 ， 一 页 画面 显示 不 下 时 ， 可 借助 翻 页 键 检 索 。 

(2) 直接 检索 某 一 程序 如 图 3-35 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) 按 下 | 编辑 方式 键 ， 按 键 指示 灯亮 ， 编 辑 工 作 方 式 有 效 。 

2) 按 下 |PROG| 键 进入 程序 画面 ， 必 要 时 可 以 按 下 [列表] 软 键 ， 检 查 程 序 是 否 存在 。 

3) 在 输入 缓冲 区 键入 待 检索 的 程序 名 。 
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图 3-35 下 接 检 索 某 一 程序 操作 示例 


* 104 . 数控 铣床 操作 图 解 


4) 必要 时 ， 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 画 面 下 部 的 操作 软 键 发 生变 化 。 

5) 按 下 [0 搜索 ] 软 键 〈 或 按 下 光标 移动 键 | + |) ， 切 换 至 程序 画面 ， 显 示 出 检索 的 
程序 。 

注意 : 直接 检索 程序 必须 确保 待 检 索 的 程序 在 CNC 存储 器 中 。 和 否则， 可 配合 图 3-34 所 
示 的 方法 先 检索 程序 是 否 存 在 ， 然 后 再 直接 检索 操作 ， 这 时 与 调用 程序 基本 相同 。 

(3) 按 顺 序 检索 所 有 程序 “如 图 3-36 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) 按 下 国 思 | 方式 键 ， 按 键 指示 灯亮 ,编辑 工 作 方式 有 效 。 

2) 按 下 [BROG| 刍 进入 程序 面 面 。 

3) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 画 面 下 部 出 现 [0 搜索 ] 软 键 。 

4) 不 断 按 下 软 键 [0 搜索 ] 即 可 依次 显示 所 有 程序 。 
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图 3-36 顺序 检索 所 有 程序 操作 示例 





(4) 数控 程序 的 调用 指 将 存储 融 中 的 程序 调 出 用 于 零件 加 工 。 数 欣 程 序 的 调用 可 以 
在 [自动] 或 [编辑 ] 方式 下 进行 ， 其 操作 方式 可 参阅 3.4. 1 存储 需 运 行 部 分 。 程 序 的 检 
索 与 程序 的 调用 方法 基本 相同 ， 仪 是 叫 法 上 的 不 同 ， 一 般 在 自动 方式 下 称 为 调用 ， 而 在 编辑 
方式 下 则 称 为 检索 。 

2. 数控 程序 的 建立 

数控 程序 的 建立 指 在 数控 系统 的 存储 器 中 登记 一 个 加 工程 序 。 数 控 程 序 的 建立 可 以 通过 
MDI 键盘 手工 输入 。 创 建 加 工程 序 ， 仅 仅 是 在 数控 系统 中 创建 一 个 不 包含 程序 主体 的 空 的 
加 工程 序 ， 即 仅仅 是 对 程序 进行 了 注册 ， 还 必须 通过 后 面 介 绍 的 程序 输入 方法 进一步 完善 而 
成 为 一 个 完整 的 加 工程 序 。 另 外 ， 数 控 加 工程 序 还 可 以 从 外 部 的 存储 介质 (CF 存储 卡 或 
PC) 上 传输 获得 。 这 里 仅 介 绍 MDI 键盘 手工 输入 ， 外 部 存储 介质 传输 创建 程序 的 方法 后 面 
单独 介绍 。 

(1) 用 MDI 键盘 创建 程序 的 操作 方法 “如 图 3-37 所 示 ， 假 设 创 建 的 程序 名 为 02125 ， 
操作 步骤 如 下 : 

1) 首先 确保 程序 保护 锁 被 打开 。 

2) 按 下 | 编辑 方式 键 ， 按 键 指示 灯亮 ， 编 辑 工作 方式 有 效 。 

3) 按 下 [PROG| 键 进入 程序 画面 。 

4) 在 输入 缓冲 区 键入 程序 名 ， 如 02125 。 
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5) 按 下 |INSERT| 键 ,键入 的 程序 名 显示 在 程序 画面 左上 角 ， 表 示 程 序 注册 成 功 。 
6) 注册 程序 后 ， 即 可 利用 MDI 键盘 上 的 地 址 和 数字 键 等 ， 配 合 IEOB 键 和 |INSERT| 刍 完 
成 程序 段 的 输入 ， 如 按 基 @ 司 键 和 [ESERI 键 换行 进入 程序 输入 状态 。 


注意 : 用 MDI 键盘 手工 直接 创建 程序 ， 程 序 头 和 尾 可 以 不 考虑 程序 开始 与 结束 符 
“2%”， 且 程序 尾 目 然 存 在 一 个 结束 符 “% ”。 
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图 3-37 程序 创建 的 操作 示例 


(2) 说 明 

1) 创建 程序 之 前 必须 确保 程序 保护 锁 被 打开 。 

2) 输入 的 程序 名 不 能 与 存储 锅 中 已 有 的 程序 名 重复 。 必 要 时 可 按 [列表 ] 软 键 进入 程 
序列 表 夯 面 检索 。 

3) 可 以 在 程序 中 代码 “(” 和 “)” 之 间 加 上 注释 ， 如“M08 (COOLLANT ON)”， 输 
入 的 注释 一 同 被 保存 。 参 数 3204 第 0 位 的 PAR 用 于 设置 MDI 面板 上 FF“ [” 和 “]” 键 的 输 
入 形式 ， 当 PAR =0 时 ， 作 为 “| ”和 “1]1” 使 用 ;， 当 PAR =1 时 ， 则 是 作为 “(” 和 “)” 
使 用 。 

(3) 顺序 号 的 自动 插入 ”所 请 目 动 插入 顺序 号 是 指 输入 一 个 程序 段 ， 并 输入 结束 符 
EOB| ， 按 下 插入 键 IINSERT| 后 ,缓冲 区 输入 的 程序 段 输入 数控 系统 ， 且 下 一 个 程序 段 自动 


按 增 量 值 产生 下 一 个 程序 段 号 。 如 上 面 的 第 5) 步 先 按 |OB| 键 ， 再 按 |INSERT| 后 ， 光 标 移 至 
第 2 行 ， 并 自动 插入 了 N10， 如 图 3-37 上 部 所 示 。 

自动 插入 顺序 号 的 参数 设置 有 两 个 ， 参 数 0000 第 5 位 SEQ 设置 为 1 即 进行 顺序 号 的 自 
动 插入 (该 参数 也 可 在 “ 设 定 ” 夯 面 中 设 定 )， 参 数 3216 中 设置 顺序 号 的 增 量 仁 ， 如 设置 
为 10。 设置 结果 如 图 3-38 所 示 。 

注意 : 第 一 个 程序 段 的 顺序 号 就 是 顺序 号 的 起 始 值 。 知 希望 第 一 个 程序 段 的 顺序 号 是 从 
N100 开始 ， 则 在 输入 程序 之 前 先 将 自动 搬入 的 顺序 号 改 为 N100 (用 编辑 键 |[ALTER 操作 )， 
则 后 续 的 程序 段 就 是 从 N100 开始 ， 增 量 为 10 自动 插入 顺序 号 。 

3. 数控 程序 的 删除 

会 创建 程序 就 必须 会 删除 程序 。 
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参数 0000 的 第 5 位 SEQ=1， 
则 自动 插入 顺序 号 





参数 3216 用 于 设置 自动 
插入 顺序 号 时 的 增 量 值 














图 3-38 ”自动 插入 顺序 号 参数 设置 
a) 参数 0000 的 设置 画面 b) 参数 3216 的 设置 画面 


(1) 删除 一 个 程序 ”如 图 3-39 所 示 ， 操作 步 又 如 下 : 

1) 首先 确保 程序 保护 锁 被 打开 。 

2) 按 下 | 编辑 方式 键 ， 按 键 指示 灯亮 ， 编 辑 工作 方式 有 效 。 
3) 按 下 [PROG| 键 进入 程序 画面 ， 查 找 待 删 除 的 程序 是 否 存在 。 
4) 在 输入 绥 冲 区 键入 待 删除 的 程序 名 。 

5) 按 下 IDELETE 键 ， 完 成 一 个 程序 的 删除 。 
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图 3-39 删除 一 个 程序 操作 示例 
(2) 删除 全 部 程序 和 删除 指定 范围 的 程序 “删除 全 部 程序 和 删除 指定 范围 程序 的 操作 
步骤 与 删除 一 个 程序 基本 相同 ， 仅 是 键入 输入 缓冲 区 的 内 容 不 同 ， 删 除 全 部 程序 时 输入 的 是 
0-9999 ， 而 删除 指定 范围 的 程序 时 是 输入 删除 范围 ， 如 “OXXXX，OYYYY” (例如 键入 |0| 
ol obo, 0 问 团 ) ， 其 中 XXXX 为 起 始 号 ，YYYY 为 结束 号 。 图 3-40 所 示 为 其 操 
作 示例 。 
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图 3-40 删除 全 部 或 部 分 程序 操作 示例 
a) 删除 全 部 程序 b) 删除 指定 范围 内 的 多 个 程序 


注意 . 同 创建 程序 一 样 ， 删 除 程序 之 前 必须 将 程序 保护 锁 打 开 。 
3. 6.3 数控 程序 的 输入 


创建 程序 仅仅 是 在 CNC 系统 中 登记 了 一 个 数控 程序 ， 具 体 的 程序 内 容 还 必须 输入 。 程 
序 的 输入 主要 是 由 MDI 面板 上 的 相应 字母 、 数 字 和 编辑 键 等 配合 LCD 显示 画面 进行 。 所 用 
到 的 键 及 功能 如 图 3-41 所 示 。 

说 明 

1) 输入 缓冲 区 键入 的 必须 是 一 个 字 、 多 个 字 或 一 个 程序 段 。 

2) 按 |[INSERT| 键 , 输入 缓冲 区 中 的 内 容 输入 在 光标 后 面 。 按 [ALTER| 键 输入 缓冲 区 的 内 
容 替 换 光 标 所 在 位 置 的 内 容 。 按 IDELETE 键 ， 删 除 光 标 所 在 位 置 的 内 容 。 


3) ISHIFT| 键 和 (CAN 键 主要 用 于 程序 的 编辑 。 
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数控 铣床 操作 图 解 


程序 纲 O2125 NODDODC 








地 址 /数字 键 ， 注 意 到 每 个 键 
都 有 两 个 字母 或 数字 输入 功 
能 ， 即 右 下 角 还 有 一 个 字母 


nN 
必 
中 
= 
上 
一 全 
un 
On 
4 


换 档 键 ， 按 下 后 输入 的 是 地 址 / 
数字 键 右 下 角 的 字母 或 符号 











aE 
下 -一 - - 一 二 
1 < 天 
一 ~ 本 六 一 | 
| m 一 
| 人 一 
和 | 
| 
= a 
| 
NN NJ 
\| | 
中 [| 
~ I 





罕 换 、 插入 和 基 9 2 | 取消 刍 ， 可 删除 输入 缓冲 
删除 编辑 键 国 国 和 Le 区 中 最 后 一 个 字母 或 数字 


小 654 G90 600 XO YO 710 ; 输入 缓冲 区 
权 | 人 本 0 


Mr pe ma 





Fe ET Pr EN aa 


图 3-41 程序 输入 操作 说 明 


图 3-42 所 示 为 程序 编辑 画面 中 N10 程序 段 的 输入 示例 。 程 序 输 入 的 方法 有 以 下 三 种 : 
逐 字 输入 ， 在 字 输 入 结束 时 输入 |E0B| 键 ， 按 |INSERT| 键 。 

2) 多 字 输 入 ， 在 多 个 字 输 入 结束 时 输入 加 辣 键 ， 按 [IESER 键 。 

3) 程序 段 输入 ， 输 入 完整 的 程序 段 ， 包 括 EOB| 键 ， 按 |INSERT| 键 。 


1) 1 
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图 3-42 程序 输入 示例 





数控 程序 的 编辑 
序 编辑 是 程序 输入 和 修改 过 程 中 不 可 回避 的 操作 ， 其 内 容 包括 字 的 检索 、 捅 和 入、 修改 
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(又 称 蔡 换 ) 和 删除 等 。 程 序 的 编辑 与 输入 一 样 ， 是 以 字 为 最 小 单位 进行 的 。 

1. 字 的 检索 

字 的 检索 方法 有 三 种 : 移动 光标 检索 ( 即 扫描 检索 ) 、 字 检索 和 地 址 检索 。 

(1) 移动 光标 检索 〈 即 扫描 检索 ) “如 图 3-43 所 示 ， 检索 之 前 ， 首 先进 入 程序 编辑 夯 
面 ， 然 后 开始 检索 ， 操 作 步 又 如 下 : 


1) 按 下 光标 移动 键 [二 ] (| 一 次 。 光 标 在 屏幕 上 向 前 (向 后 ) 和 逐 字 移动 ， 光 标 在 
被 选择 字 处 高 亮 显示 。 

2 ) 持续 按 住 光标 刍 [| (| 二 ) ， 则 连续 扫描 字 。 

3) 按 下 光标 键 [看 (|[ 冲 ) 一 次 ， 光 标 移动 至 下 (上) 一 个 程序 段 的 第 一 个 字 。 

4) 持续 按 住 光标 键 [站 (| 站) ， 则 光标 连续 移动 到 下 (上 ) 一 个 程序 段 开 头 。 

5) 按 翻 页 铺 [ 轩 | (| 上 一 次 ， 显 示 下 (上 ) 一 页 ， 并 检索 到 该 页 的 第 一 个 字 。 

6) 持续 按 住 翻 页 刍 [ 加 | (|) ， 则 向 下 (上) 一 页 接 一 页 地 持续 显示 。 

(2) 具体 字 的 检索 ”如 图 3-44 所 示 ， 操 作 步 骤 如 下 . 


i 0000 
0 1 ; /光标 所 在 位 置 
GOO Gl G40 G49 G80 G90 ; 
GO /GID GO4 XO. YO.W Z180. ; 
. | 程序 编辑 画面 |@) 
Es 


S300 MD3 ， 

G43 ar ; GO@ G17 G4@ G49 G80 G90 ; 

ee GO00 G90 G54 Xo.Y0. 0 Z150. 

GO1 Z1，F30. ; - S300 

GO02 X-40， 7Z-3. 按 [( 操 作 )] 软 键 进入 
操作 画面 ,可 看 到 下 
部 的 软 键 发 生变 化 








中 


2 光标 定位 在 检索 的 字 上 


GO1 Z1. F30. ; 
GO2 Xx-40. Z-3. R60. 


加 | 在 输入 缓冲 加 
区 键入 S300 
[搜索 


EDIT 水 炒 水 沙沙 沙沙 ** | | 19:02:4@ | EDIT 洲 炒 炒米 米 闵 六 六 冰冰 | 
i 


图 3-43 扫描 检索 操作 图 3-44 具体 字 的 检索 操作 


由 
EDIT 炒米 米 米 “ 米 米 米 炒米 米 | | 19:@1:47 | 

















1) 按 | 编辑 | 键 、|PROG| 键 和 [ (操作 ) ] 软 键 ， 进 入 程序 画面 。 

2) 在 输入 缓冲 区 键入 于 检索 的 字 ， 如 S300。 

3) 按 下 [搜索 + ] 或 [搜索 1 ] 软 键 ， 光标 迅速 移 到 检索 的 字 处 。 

字 检 索 时 的 注意 事项 如 下 : 

1) 字 的 检索 是 以 完整 字 进 行 ， 否 则 检索 不 到 。 例 如 要 检索 S1500、M03、X150. 时 ， 仅 
键入 S15、M3 、X150 则 检索 不 到 。 

2) 软 键 [搜索 上 ] 和 [搜索 1 ] 分 别 是 从 光标 当前 位 置 向 下 和 向 上 检索 。 提 示 ， 一 般 





110 . 数控 铣床 操作 图 解 


先 按 复位 键 将 光标 移 至 程序 头 ， 然 后 只 需 按 [搜索 上 ] 软 键 即 可 。 


3) 在 检索 时 ， 可 按 光 标 移动 键 [ 国 ] 各 司 代 蔡 软 键 【搜索 | ] 和 [搜索 1 ] 。 

(3) 字 地 址 的 检索 “如 图 3-45 所 示 ， 要 求 用 字 地 址 检索 M 指令 ， 操 作 步骤 如 下 : 

1) 按 国 畏 键 、[ 攻 0 国 键 ， 进 入 程序 画面 。 

2) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 进 入 程序 编辑 操作 画面 。 

3) 在 输入 绥 冲 区 键入 待 检 索 的 字 地 址 ， 如 M。 

4) 按 下 [搜索 | ] 软 键 ， 光 标 向 下 搜索 并 停留 在 第 一 个 检索 到 的 含 地 址 M 的 字 上 (车 
按 [搜索 1] 软 键 ， 则 是 向 上 搜索 ， 具 体 选择 取决 于 光标 当前 的 位 置 )。 


程序 编辑 画面 


GO0 G17 G40 G49 G80 G90 ; GO0 G17 G40 G49 G80 G90 ; 
G00 G90 G54 XO@. YO0.0 Z150. ; GO0 6G90 G54 x0. YO.@ Z150. 
S300 MO3 ; S300 MO3 
G43 HOl1 ; G43 Hol | 检索 到 地 址 M 的 字 | 
X80. ; X80. 

) Z5. 5 也 与 . 

GO1 Z1.、F30. ; G@1 Z1. | 在 输入 缓冲 区 键入 检 
GO2 XxX-40. 7-3. R60. ; G02 XA 索 的 字 地 址 ， 如 M 

















图 3-45” 字 地 址 的 检索 操作 





(4) 检索 无 结果 ”如果 在 当前 选择 的 程序 中 没有 找到 要 检索 的 字 或 地 址 ， 则 产生 P/S 
报警 (No. 071) ， 按 复位 键 IRESERI 可 消除 报警 。 知 返回 查询 程序 可 看 到 原 显示 程序 消失 ， 
如 图 3-46 所 示 。 














数据 未 找到 |; 
ee 


| 报警 号 和 报警 信息 





| ” 注 : 按 下 RESET 键 可 消除 报 
| 帝 ， 同 时 返回 一 个 空 自 的 程序 画 
| 面 ， 必 须 重新 调用 程序 


未 检索 到 字 或 地 址 ， 产 生 
闪烁 的 ALM 报 警 提 示 


OS100% TO0O00 
| 09:08:26 | 











图 3-46 字 或 地 址 检索 无 结果 报警 


2. 光标 指向 程序 头 
光标 指 癌 程 序 头 就 是 将 光标 移 到 程序 的 起 始 位 置 。 在 程序 编辑 以 及 程序 运行 时 常常 用 到 
这 个 功能 。 光 标 指 向 程序 头 的 方法 有 三 种 。 注 意 : 这 三 种 方法 在 自动 方法 下 也 有 效 。 





第 3 前 数控 铣床 的 基本 操作 “111 . 


(1) 程序 复位 法 ”如 图 3-47 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) 按 下 编辑 | 方式 键 ， 按 键 指示 灯亮 ， 编 辑 工作 方式 有 效 。 

2) 按 程序 键 |PROG| ， 进 入 程序 画面 。 

3) 按 |RESET| 键 ， 光 标 立 即 返回 到 程序 的 开始 处 ， 并 显示 从 头 开 始 的 程序 内 容 。 
(2) [返回 ] 软 键 操作 法 ”如 图 3-48 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 : 




















1NODD0D0 
j 





NI GOO G17 G4@ G49 G8@ GID ; 
N20@ GOO G90 Go4 XW. YO.@ Z150. 
N30 S300 MO ，; 

N4@ G43 HO1 ; 

NSO X80Q. 

N68@ ZH. ; 

N70 GO1 Z1. F300. ; 
Ze 








= 
程序 编辑 画面 


Gl? G4@ G49 G80@ G90 ; 
Go4 XxX. YB. Zlos@. ; 









GO2 关 一 4 四 RG. 








按 RESET 键 光 
标 返 回程 序 头 
GO1 Z1. F360. 
GO2 Xx-40. 7Z-3. R60. 


EDIT 米 炒 炒米 六 闵 米 ” 米 闵 米 | | 19:@01:47 

















OS100% TO0OQ | | 程序 编辑 画面 ， 、 按 下 OS100% TO000 
Er ED IT 来 来 来 素 永 素 来 永 订 来 | | [返回 ] 软 键 [pg 而 


图 3-47 程序 复位 法 返回 程序 头 操作 图 3-48 【返回 ] 软 键 法 返回 程序 头 操作 
1) 按 下 [编辑 方式 键 ， 按 键 指示 灯亮 ， 编 辑 工作 方式 有 效 。 
2) 按 程序 键 |PROG| ， 进 入 程序 画面 。 
3) 按 [ (操作 )] 软 键 ， 进 入 操作 画面 ， 可 以 看 到 画面 底部 的 软 键 发 生变 化 。 


4) 按 下 [返回 ] 软 键 ， 光 标 快速 移 到 程序 头 。 
(3) 程序 号 检索 法 ”如 图 3-49 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 : 




















和 0 
序 | ”程序 编辑 画面 ”ISOSONOOOOD 
“eso 
GOW G17 G40 G49 G80 6G90 ; NI0 GO G17 G40 G49 G80 G90 ; 
GOD G90 G54 XO,. YO. D Z150. ; 夯 N20 GO0 690 G54 XO. YO.@ Z150. 
S300 MO3 ; \ —J|IN30 sS3o00 MO3 ; 
G43 HOl ; N40 G43 Hol ， 
50 X80g. 
N60 Z5. ; 
F3@. ; N72 GO1 Zl1. F308. ; © 
GO2 Xx-40. Z-3. 3 N80 GO2 XxX-40. Z-3. R60. ; 





OS100% TOO00 
EDIT 炒米 炒米 六 六 水 ”炒米 米 | 19:02:40@ | 


| 按 下 
(4) | 在 输入 缓冲 区 键 
按 下 m 入 程序 名 O0301 [0 搜索 | 坎 刍 
六 








图 BG-EDTIo 搜索 | 搜索 + 1 搜索 人 | 返回 








图 3-49 程序 号 检索 法 返回 程序 头 操 作 
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1) 按 下 编辑 | 方式 键 ， 按 键 指示 灯亮 ， 编 辑 工作 方式 有 效 。 

2) 按 程序 键 |PROG| ， 进 入 程序 画面 。 

3) 按 [ (操作 )] 软 键 ， 进 入 操作 画面 ， 可 以 看 到 画面 底部 的 软 键 发 生变 化 。 
4) 在 输入 缓冲 区 键入 程序 号 ， 如 00301 。 

5) 按 下 [0 搜索 ] 软 键 ， 光 标 快速 移 到 程序 头 。 

3. 字 的 插入 

如 图 3-50 所 示 ， 假 设 要 求 在 G43 后 面 插入 Z10. ， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 | 编辑 和 [EROG | 键 ， 进入 程序 画面 。 

2) 用 前 面 介绍 的 字 检 索 法 将 光标 移 至 待 插入 字 的 前 面 一 个 字 处 ， 如 G43。 
3) 在 输入 绥 冲 区 键入 待 插 入 的 内 容 ， 如 Z10. 。 

4) 按 下 IINSERT| 键 ， 即 可 在 程序 画面 上 看 到 插入 的 字 ， 如 G43 后 面 可 看 到 插入 的 Z10. 。 
























































二 | 播 入 前 程序 画面 图 00301 NOOO00 | 程 
OVD ic 
N10 Go00 G17 G40 G49 G80 G90 ; 10 GOO G17 G40 G49 G80 G90 ; 
N20 GO00 G90 G54 XQ0. Yo. 0 7150. ; .Yo. 0 Z150. 
N30 S300 MO3 ; 
N40 G43 HO1 ; . Hol ; 
N50 X80 人 
N60 Z5. ; ; 完 
N79 GO1 Z1NF30. ; 70 GO1 
N80 G02 Xx-40~N 7Z-3. R60. ; 80 GO2 在 输入 缓冲 区 键入 
待 插入 的 内 容 Z10. a 
@) NN 用 字 检 索 法 将 光 ®) a 
标 移 至 G43 处 INSERT 
0OS100% TOO00 0S100X% TO000 
EDIT 米 米 米 米 米 米 米 来 米 米 16:01:47 EDIT 米 米 米 米 米 米 米 米 炒 来 | | 16:03:47 | 
下 了 到 列表 (操作 ) BG-EDT|o 搜索 | 搜索 ! | 搜索 人 | 返回 


图 3-50” 字 的 插入 操作 


4. 字 的 修改 

修改 字 在 这 里 就 是 蔡 换 (|ALTER|) 编辑 功能 ， 如 图 3-51 所 示 。 假 设 要 求 将 S300 修改 
为 S300， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 姑 国 萎 和 国 更 全 欠 进入 程序 画面 。 

2) 用 前 面 介绍 的 字 检 索 法 将 光标 移 至 待 修改 字 处 ， 如 S300。 

3) 在 输入 缓冲 区 键入 待 替换 的 内 容 ， 如 S500， 

4) 按 下 |ALTER| 键 ， 即 可 在 程序 画面 上 看 到 替换 的 字 ， 如 S300 替换 为 $500。 

5. 字 的 删除 

如 图 3-52 所 示 ， 要 求 将 程序 段 N20 中 的 C00 删除 ， 其 操作 步骤 如 下 . 

1) 们 区 辐 和 99 全 ， 进入 程序 画面 。 

2) 用 前 面 介绍 的 字 检 索 法 将 光标 移 至 等 删除 学 处 ， 如 G00。 

3) 按 下 IDELETE 键 ， 即 可 在 程序 画面 上 看 到 字 被 删除 ， 如 G00 被 删除 了 

删除 程序 段 
若 要 删除 一 个 或 多 个 程序 段 ， 逐 字 删 除 显然 不 方便 ， 系 统 提供 了 删除 程序 段 功 能 。 
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村 后 | 修改 前 程序 画面 GD DO301 NOOODOO 
IE 


Ni@ GO@ Gl? G40 G49 G8 G9 ，; GO G17 G40 G49 GB0 GI ; 
N28 GOO 690 Go4 x@,. YO. Zlo0. GW GI Go4 XW, YO Zl1o0. 
N30 S30 MO3 ，; N Dooo MO3 ， 
















N4@ G43 HO G43 HOl1 ; 
NS@ Xx8@. X80 ; 

ALTER 
N60 ZS5. 按 刍 





也 后。 2 
GO 完成 替换 操作 
@ GO2 X-40. Z-3. 


在 输入 缓冲 区 键入 
待 替换 的 内 容 S500 


NT7O GO1 Z1 F300. ; 
N80 GO2 xX-4@. ZZ-3, R68. ; 


OS100% TOOOO 
19:02:40 





EDIT 来 米 米 米 米 米 六” 米 米 米 


图 3-51 字 的 修改 操作 


O0301 NOWw00 


是 


GOO 7 G4@ G49 区 到 G90 ，; 
GOO G9 G54 XO YO. 0 Z150. 


用 字 检 索 法 将 光 


| 删除 后 程序 画面 


GOO G17 G40 G49 G8@ G9 ; 
G90 G54 XO. YO.@ Z150. 
S300 MO3 ，; 

G43 HO1 ; 

X80. 


标 移 至 待 删除 字 处 Nea 75 


GO1 Z1. F300. ; GO1 Zl1. F300. ; 
GO2 x-4@. ZZ-3. R60. ; GO2 Xx-40. ZZ-3. R60Q. 


按 DELETE 键 
完成 删除 操作 


OS100% TO0OOD 


Doloo% TO000 
EDIT 炒米 炒 米 来 玉米 六 冰冰 | | 14:@2:47| 











图 3-52 字 的 删除 操作 


(1 ) 顺序 号 检索 要 删除 程序 段 ”首先 必须 检索 到 程序 段 。 程 序 段 的 检索 一 般 是 检索 程 
本 ， 顺序 所 检索 在 编辑 方式 下 与 目 动 方式 下 略 有 差异 ， 前 者 相当 于 检索 字 ， 后 者 则 
是 检索 整个 程序 段 。 图 3-53 Wo 段 检 索 操 作 示 例 。 

图 3-53a 为 编辑 方式 下 检索 程序 段 ， 要 求 检索 程序 段 N60 ， 其 操作 步骤 如 下 . 

1) 按 | 编辑 和 [EROG| 键 ， 和 

2) 按 下 [ (操作 )] 软 键 ， 进 入 程序 编辑 操作 画面 ， 可 看 到 下 部 软 键 发 生变 化 。 

3) 在 输入 缓冲 区 键入 待 检索 的 程序 段 序 号 ， 如 N60 。 

4) 按 下 [搜索 上 ] 软 键 ， 可 看 到 光标 快速 移动 至 检索 的 程序 段 N60 处 。 

图 3-53b 为 目 动 方式 下 检索 程序 段 ， 要 求 检索 程序 段 N120 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 | 编辑 | 和 |EROG| 键 ， 调 出 程序 00301 。 


2) 按 | 自动 | 方式 键 进 入 自动 方式 程序 画 

3) 按 下 [ (操作 )] 软 键 ， ee 可 以 看 到 其 中 有 一 个 [N 搜索] 软 键 ， 其 
是 用 于 顺序 所 搜索 的 。 

4) 在 输入 缓冲 区 键入 生 检 索 的 顺序 号 ， 如 N120， 然 后 按 下 [NN 搜索 ] 软 键 。 

5) CNC 系统 逐 行 快速 搜索 ， 并 停留 在 搜索 到 的 程序 段 上 ， 如 N120 程序 段 。 

检索 无 结 末 将 产生 报警 ， 报 警 的 结 采 如 下 : 
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1) 若 在 编辑 方式 下 检索 顺序 号 ， 当 检索 不 到 所 需 的 顺序 号 时 ， 则 PAS 报警 ( No. 071 ) ， 
参见 图 3-46。 
2) 知 在 自动 方式 下 检索 不 到 所 需 的 顺序 号 ， 则 产生 PAZS 报警 (No. 060)， 如 图 3-53c 所 示 。 





GO301 NOOO00 程序 一 一 一 -一 一 一 一 一 O0301 NOOOU 
| 程序 编 OO3O1 ; 

NIO GUO G17 G40 G49 G8@ G9@ ; 程序 编 | NIO GOO 6G17 G4 G49 6G80 G90 ; 

N20@ GOO@ G90 Go4 关上 YO.@ 工 150. | 辑 画 面 ) N2@ GO G90 G54 x@. YO.@ Z150. ， 

N30 S380 MO3 ; N30 S320 MO3 ; 





站 N50 X80 一 一 | 检索 到 的 程序 段 号 
N86@ ZS5,. ; N65. ;，; 

NT7O GO1 Zl1l. F300. ; 0 NT7O GO1 Zl1. F300. ; 由 
N8@ GO2 X-40.， ZZ-3. R60. ;，; N8@ GO2 x-4@. 工 一 3. 1 - 







按 下 
[搜索 y] 软 键 


OS100% TOO00 






按 下 
[( 操 作 )] 软 键 













搜索 1 返回 





按 下 自动 方式 键 ， 进入 上 自动 
方式 程序 画面 


GO G17 6G40 G49 G80 G90 ; | 
GO Go90 G54 XxO YO. OO Zl1S0. ; DO 有 : jh 


H@1 


本 
本 


GO1 ZL F300. ; | Zl F380. ;， 
GO2 XxX-40., ZZ-3. R68@. ; ] XxX-—-40. ZZ-3. R60O. 
-8. 421 YT2. 928 R10., 按 下 


[( 操 作 )] 软 键 


OS100% TOOOO 
LS oe Wy 





BC: 200000000 OBS301 NOO3O1 


要 
7O Go ZN PR3C 
GO@ G17 G40 G49 G80 G90 ; 380 GO2 XxX-4@. ZZ-3. R64 系统 检索 并 停留 


GOO GI GS4 XO@. YH. Zl150. p 与 四 x-—8. 421 YT2. 928 
S300 MO3 ; i 站 在 N120 程 序 段 上 


再 四 1 ; 
@ 


EE 


421 Y72. 928 R10@ 


站 - - - EE 


Z1. .429 Y79. 179 R24. 

27| 在 输入 缓冲 区 Er 

键入 N120, 按 . 421 Y72. 928 ; 
下 搜索 ] 软 键 





BG-EDTIO 搜索 IN 搜索 





b) 


图 3-53 程序 段 检 索 的 操作 
a) 编辑 方式 下 顺序 号 检索 b) 目 动 方式 下 顺序 号 检索 
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| 注 : OR RE 
| 示 的 程序 消失 ， 必 须 重新 凋 用 程序 








未 检索 到 字 或 地 址 ， 产 生 
闪烁 的 ALM 报 警 提 示 


OS100% TOOOO OS100% TOOOO0 
MEM STOP 米 炒 炒米 炒米 “了 而 DO9:O4:58 YDIT 炒米 来 米 玉米 玉 ”炒米 六 09:08:26 


Tj] Ti | Ten 
C) 


图 3-53 程序 段 检 索 的 操作 ( 续 ) 
c) 自动 方式 下 检索 无 结果 报警 











(2) 删除 一 个 程序 段 ”是 指 从 当前 的 程序 段 顺 序号 字 位 置 到 下 一 个 EOB 之 间 的 内 容 被 删 
除 ， 删 除 后 光标 移动 到 下 一 个 程序 段 的 顺序 号 上 ， 图 3- 54 所 示 为 删除 程序 段 N10 的 操作 步 又 。 


1) 按 | 针 竹 | 和 [EROG| 键 ， 进 入 程序 画面 。 

2) 按 图 3-53a 方式 检索 竺 删除 程序 段 序 号 ， 如 N10 程序 段 顺 序号 。 

3) 在 输入 缓冲 区 键入 待 删除 的 程序 段 序号 及 [EOB| 键 ， 如 N10 |EOB|。 

4) 按 下 IDELEBTE 键 ， 删 除 程序 段 N10， 后 面 程序 段 顺 序 上 移 ， 光 标 停留 在 N20 程序 段 
顺序 号 上 。 






































| 删除 后 程序 画面 | DO3OL NOOOD20 
YW. OO Z150， 


性 序 
00301 ; 
N10 GO@ G40 G49 G80 G90 ; 
N20 GQ 
N30 S30% 
N40 G43 -1 、 
N50 X80@. ; 按 下 


N60 Z5. ; Zl. F308. ; DELETE 键 
N70 GO1 Z1，F30，， ; 四 X-40.，Z-3， R60， 
NB8D GO2 XxX-40. 7Z-3. R60. ; . 421 YT72. 928 R100. 


@) | 在 输入 缓冲 区 键入 
本 Nollt No. lie. 
OS100% TO0000 
EDIT 水 炒米 沙 “炒米 炒米 炒米 10:40:06 


四 Ps-spr|。 要 雪 | 雪 宗 : | 雪 守 1| 二 人 


图 3-54 删除 一 个 程序 段 的 操作 











(3) 删除 多 个 程序 段 ”是 指 将 当前 显示 的 程序 段 到 指定 顺序 号 的 程序 段 之 间 的 程序 段 
全 部 删除 ， 图 3-55 所 示 为 删除 程序 段 N10 ~ N80 的 操作 示例 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 | 编辑 和 [EROG| 键 ， 进 入 程序 画面 。 

2) 按 图 3-53a 方式 检索 到 待 删 除 多 个 程序 段 的 起 始 程 序 段 序号 ， 如 N10。 

3) 在 输入 缓冲 区 键入 待 删除 多 个 程序 段 的 最 后 一 个 程序 段 序 号 及 |EOB 键 ， 如 


N80 |EOB , 








“110 . 





4) 按 下 DELETE 键 ,删除 程序 段 N10 ~ N80， 











程序 段 处 。 
注意 : 当 删 除 
的 程序 段 数 。 


F309. 


Go1 Z1. 3 
LZ-3. 


如 的 2 关 一 4 上 


G@) 


roi 


图 3-55 删除 


3.6.5 数控 程序 的 编辑 功能 扩展 


余 的 程序 段 太 多 时 ， 会 产生 P/S 报警 (No. 070 ) ， 





数控 铣床 操作 图 解 


后 面 程序 段 顺 序 上 移 ， 光 标 停 和 留 在 N90 


此 时 ， 可 减少 一 些 要 删除 


x-4 全 | 删除 结果 |， 
三 下 机 d 0@. 
429 Y79 179 R24. 
Yo. R80. ; 
X-40. 


I 下 
DELETE 键 


Z= 一 11 R60Q. 





中 :<- eol Te a | q| 


多 个 程序 段 的 操作 





本 万 但 


1. 示例 程序 

这 里 以 例 5-6 的 闭 式 凸轮 槽 粗 、 精 铣 程 
之 间 用 M00 指令 暂 俘 进行 手工 换 刀 。 

% 

O0301 

N10 G00 G17 G40 G49 G80 G90; 

N20 G00 G90 G55 X0. Y0.0 Z150. ; 

N30 S300 M03, 

N40 G43 HO01; 

N50 X80. ; 

N60 Z5. ; 

N70 GO1 Z1. F27. ; 

N80 G02 X-40. Z-3. R60. ; 

N90 X-8. 421 Y72. 928 R100. ; 

N100 X11. 429 Y79. 179 R24. ; 

N110 X80. Y0. R80. ; 

N120 G02 X-40. Z-7 R60. : 

N130 X-8. 421 Y72. 928 R100.. 

N140 X11. 429 Y79. 179 R24. ; 

N150 X80. Y0. R80. ; 





绍 的 功能 可 对 CNC 存储 瘟 中 的 程序 进行 复制 、 移 动 、 
等 操作 。 下 面 以 一 个 具体 程序 为 例 ， 介 绍 其 


序 合并 为 一 次 加 工 的 程序 为 示例 程序 


合并 以 及 字 和 地 址 的 替换 


操作 过 程 。 


， 粗 、 精 钳 


N220 X11. 429 Y79. 179 R24. ; 
N230 X80. Y0. R80. ; 

N240 G02 X-40. Z-15. R60. ; 
N250 GO1 Z5. ; 

N260 G49 G00 Z150. ; 

N270 X0. Y0. MO5; 

N280 MO00.; 

N290 S600 M03; 

N300 G43 H02 ; 

N310 X80. ; 

N320 Z3. ; 

N330 GO1 Z-15. F15. ; 

N340 G02 X-40. R60. ; 

N350 X-8. 421 Y72. 928 R100. ; 
N360 X11. 429 Y79. 179 R24. ; 
N370 X80. Y0. R80. ; 

N380 X79. 161 Y-10. R60. ; 
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N160 G02 X-40. 2-11. R60.; N390 G01 ZL3. ; 

N170 X-8.421 Y72.928 R100.; N400 G49 G00 2130. ; 
N180 X11.429 Y79.179 R24. ; N410 XU. YO0.; 

N190 X80. YO. R80.; N420 M30; 

N200 G02 X-40. 2-15. R60.; % 


N210 X-8. 421 Y72. 928 R100.. 

2. 复制 整个 程序 ( 见 图 3-56) 

(1) 概念 ”复制 整个 程序 就 是 建立 一 个 内 容 完 全 相同 的 新 程序 ， 如 图 3-56a 所 示 。 复 
制 新 程序 不 改变 原来 程序 的 内 容 。 

(2) 操作 要 求 ” 以 上 面 介 绍 的 程序 00301 为 基础 ， 复制 一 个 完全 相同 的 程序 名 为 
03301 的 新 程序 。 

(3) 操作 步骤 ”如 图 3-56b 、e 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) 按 | 编辑 和 |PROG| 键 ， 进 入 程序 画面 ， 检 索 出 00301 加 工程 序 。 

2) 按 下 [ (操作 )] 软 键 ， 进 入 程序 操作 画面 。 

3) 按 继续 菜单 独 8|， 程 序 操作 画面 翻 页 ， 找 到 具有 [EX-EDT] 软 键 的 画面 。 

4) 按 下 [EX-EDT] 软 键 ， 进 入 程序 编辑 功能 扩展 画面 。 

在 程序 编辑 功能 扩展 画面 中 可 以 看 到 ， 下 部 的 软 键 包 括 [复制 ]、[ 移 动 ]、[ 合 并 ] 和 
[改变 ] 四 个 软 键 ， 这 正 是 程序 扩展 的 四 个 功能 。 

5) 按 下 [复制 ] 软 键 ， 进 入 程序 复制 画面 。 

6) 按 下 [全 部 ] 软 键 ， 选 择 复制 整个 程序 。 

7) 在 输入 缓冲 区 键入 新 程序 和 名， 如 3301 (注意 ， 这 里 输入 的 新 文件 名 不 包括 大 写字 母 0) 。 

8) 在 MDI 面 板 上 按 下 [INPUT 输入 键 ， 将 缓冲 区 的 新 文件 名 输入 完成 。 

9) 按 下 [执行 ] 软 键 ， 完 成 整个 程序 的 复制 。 程 序 复制 期 间 ， 画 面 右 下 角 会 出 现 闪 烁 
的 “编辑 ”字样 。 

(4) 复制 结果 ”如 图 3-56d 所 示 。 

1) 复制 完成 后 ， 男 面 显示 的 是 新 复制 出 来 的 程序 ， 光 标 停留 在 新 程序 名 上 。 

2) 复制 完成 后 ， 可 进入 程序 列表 画面 ， 检 索 程序 目录 中 是 否 有 新 复制 的 程序 存在 。 

3. 复制 部 分 程序 ( 见 图 3-57) 

(1) 概念 ”复制 部 分 程序 就 是 建立 一 个 内 容 是 源 程序 中 一 部 分 的 新 程序 ， 这 个 新 程序 
可 以 是 中 间 一 段 或 从 中 间 的 某 个 部 分 至 结尾 人 处 的 一 段 ， 如 图 3-57a 所 示 。 复 制 新 程序 不 改变 
原来 程序 。 

(2) 操作 要 求 ” 仍 以 上 面 介 绍 的 程序 00301 为 基础 ， 复 制 一 个 程序 名 为 03311 ， 内 容 
为 N20 ~ N280 程序 段 的 新 程序 和 一 个 程序 名 为 03321 ， 内 容 为 N20 至 程序 结尾 的 新 程序 。 

(3) 部 分 程序 复制 不 到 终点 的 操作 步骤 ”操作 网 解 参 见 图 3-57b ， 操 作 步 骤 如 下 : 

1) ~4) 执行 复制 整个 程序 操作 步骤 的 第 1) ~4) 步 ， 参 见 图 3-56b。 

5) 将 光标 移 至 部 分 复制 起 点 〈 起 始 程序 段 的 顺序 号 处 ) ， 按 下 [复制 ] 软 键 。 

6) 按 下 [起 点 ] 软 键 ， 完 成 部 分 程序 的 起 点 设置 。 

7) 将 光标 移 至 部 分 复制 程序 的 终点 (部 分 复制 最 后 一 个 程序 段 的 最 后 处 ， 如 图 3-57b 
中 N280 程序 段 的 “;” 处 )， 按 下 [终点 ] 软 键 。 完 成 部 分 程序 的 终点 设置 。 
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oe 前 复制 后 | 
| oxxxx | oxx OYYYY 


-器 品 


人 G00 Gl G4@ G49 G80 G90 ; 
GO GI ~GE4 关中 ; 上 四 0 GI Go4 XO,. 了 上 四, Zl150. 
~ 


SR 


ODS301 NOOOOO 


a 
EB 


GO1 zl. F300. ; GO1 Zl, F380. ; 
GO2 XxX-4@,. ZZ-3. es GO2 XxX-40. ZZ-3. R60. 


按 下 
[( 操 作 )] 软 键 100% TOOO00 


EDIT 炒米 炒米 玉米 米 来 沙 来 | | 09:10:34 | EDIT 炒米 炒米 六 闵 永 ” 闵 六 六 | | 89: | 


中 ET PTH CTH [an 


oo301 N60000| 程序 OW301 NOOOODO 


























00301 ; 一 一 一 一 一 一 
GO0O G17 G40 G49 G80 G90 ; NIO G00 G17 G40 G49 G80 G90 程序 编辑 功 | 
GO0 G90 G54 XQ@. YO.@ Z150. ; N20 GO00 G9@ G54 X00. YO0.0 “9 能 扩展 画面 | 
S300 MO3 ; N3O S300 MO3 ; 
G43 HO1 ; N40 G43 HOL ; 
X80@. ; N58 X80. ; 
al。 N6@ Z5. ; 
GO1 Z1. F30@. ; N7@ GO1 Z1. F308. ; 
GO2 X-40@. 7Z-3. R60@. ; N80@ G02 X-40，Z-3， R60. ; 
按 下 ) 
[EX-EDT] 软 键 OS100% TOO00 
EDIT 米 米 炒米 米 来 炒米 玉米 :12:44 








00301 
GAO G17 G4 G49 GE G90 | 程序 编辑 功 | GO G17 G4@ G49 GB GI ; 
GOW G90 G54 XW. YW. ZZ19 和 能 扩展 画面 GO Go90 G54 x@, YO.@ Zl5o0. | 制 画 面 | 
S30 MO3 ， S30@ M03  ，; 
G43 HO@1 ; G43 HO@1 ; 
多 日 次. 基 晶 四. 
PS 9 El 
GoOl Zl. FS30®. ] GW1 Zl. FSQ. 
GO2 XxX-4@. ZZ-3. 人 全 四 了 X40. ZZ-—3. 


按 下 复 : 人 


[复制 ] 软 键 OS100% TO0000 3 软 键 


米 米 米 米 米 米 米 | | 09:12:44 | 





59) 
图 3-56 复制 整个 程序 操作 示例 
a) 复制 整个 程序 的 概念 b) 进入 程序 编辑 功能 扩展 画面 的 操作 过 程 e) 复制 整个 程序 的 操作 过 程 
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于 吕 OO L 也 

O0301 ; ; 本 ] 
GO0 G17 G40 G49 G80 G9@ ; GO0 G17 G40 G49 G80 G90 ; 输入 新 文 | 
GO0 G9@ G54 XQ@. YO.@ Z150. ; GO0 G90 G54 Xx@. YO.0 Z150. 件 名 画面 
S300 MO3 ; S300 MO3 ; 、 
G43 HO1 ; G43 HOl ; 


加 按 下 IMPUT 输 入 
键 ， 输 入 新 文件 名 


按 下 
[执行 ] 软 键 




















GOD、G17 G40 G49 G80 G90 ; 程 类 存储 器 (字符 ) 
GO00 GAD G54 XQ@. YO.@ Z150. : 356 127, 140 
S300 MOS ; s 区 : 4, 020 
G43 HO1 站 注 

X80. ; 

le 











图 3-56 复制 整个 程序 操作 示例 ( 续 ) 
c) 复制 整个 程序 的 操作 过 程 d) 复制 整个 程序 的 结果 及 查询 


8) 在 给 入 缓冲 区 键入 新 程序 名 (不 包括 大 写字 母 0) ， 如 3311， 按 下 [ 国 B 困 键 ， 完 成 
新 程序 名 的 输入 。 

9) 按 下 [执行 ] 软 键 ， 完 成 部 分 程序 的 复制 。 

(4) 部 分 程序 复制 至 终点 操作 步 又 “部 分 程序 复制 至 终点 的 操作 步骤 与 不 到 终点 的 操 
作 步 又 基本 相同 ， 仅 是 终点 的 选择 不 同 ， 如 图 3-57c 所 示 ， 具 体 步骤 如 下 ， 

1) ~6) 首先 ， 执 行 部 分 程序 复制 不 到 终点 操作 步骤 的 第 1) ~6) 步 。 

7) 按 下 [末端 ] 软 键 ， 完 成 部 分 程序 的 未 端 设 置 。 

8) 在 输入 缓冲 区 键入 新 程序 名 (不 包括 大 写字 母 0) ， 如 3321， 按 下 [区 B 呈 键 ， 完 成 
新 程序 名 的 输入 。 

9) 按 下 [执行 ] 软 键 ， 完 成 部 分 程序 复制 至 终点 的 操作 。 

(5) 复制 结 

1) 图 3-57d 所 示 为 复制 部 分 程序 不 到 终点 的 复制 结果 ， 复 制 完成 后 ， 光 标 停 在 新 程序 
名 处 ， 同 时 可 以 看 到 新 程序 的 第 一 段 和 最 后 一 段 正 是 前 面 所 选择 的 起 点 和 终点 程序 段 。 











120 . 数控 铣床 操作 图 解 


复制 部 分 后 


OYYYY OZZLLL 
























RE 
| C 
“RN 
互 站 
DO3301 NODOO2g | 程序 O33@1 NOCOO2U0 
| 部 分 复制 起 点 设置 画面 ， 
Ni1i@ GHW Gl17 G40 4 名 GB a - 全 四 四 G17 G40 合十 马 GB 六 a nh 
后 之 四 与 四 G9 多 GS4 XxX. 了 了 四, 四 Zl1S5®. 全 六 多 G9 GHD4 XH. 了 四 Zlo0. 
N33 30@ MD3 ，; S30 MO3 ， 
NA4A@ GA43 HO@Ol1 ; G43 HO@1 ;: 
N5@ XB8 p XB. ; 
N68@ ZS. 2 ZS. : 
NT7@ GW@l1 上 了 四。 与 四 1 ZTZ1. F 3®@. 3 
NB 人 2 xX 一 和 他 ，, Z—3. RB. . ©) GWO2 X48. XZ-—3. R68. 


将 光标 移 至 部 分 复制 的 
起 点 ， 按 下 [复制 ] 软 键 


OS 10@% 


按 下 [起 点 ] 软 键 






TDOOOO OS100% TOOOO 
; 10:23:33 











03301 N00029 [程序 03301 NO0280 
N210 X-8. 421 Y72. 928 R100. ; [部 分 复制 终 
Go0 G17 G40 G49 G80 6G90 ; N22@ X11. 429 Y79. 179 R24. ; 部 分 复制 终 
GO0 G90 G54 XQ@. YO.@ Z150, ; N23@ X80. YO. R80. ; | 点 设 置 画面 





S300 MO3 ; N240 GO2 X-40. 7Z-15. R60. ; 
H@1 ; 部 分 复制 起 点 | N250 GO1 Z5. ; 
; | 设置 完成 画面 | | N26@8 G49 GQ0 Z150. ; 
: N270 XxX@. YQ@. MO5 ; 了 
ENE N280 MOO 


a 









X—4@,. ZZ-3. REG， ; N23 S600 MO3 
光标 移 至 Le 
复制 的 终 一 人 点 9 







按 下 [终点 | 软 键 


OS100% TO@On 
10:25:@9 | 










OS100% TOO0O 
EDIT 来 米 玉 来 “来 来 来 “来 来 米 [TIONS 





















程序 O3301 NOO280 
es X-8. 421 Y72. 928 R100. ; | 一 一 一 一 一 一 N21l@ xX-8. 421 Y72 928 RI00 ; 
N22@ X11. 429 Y79. 179 R24. ; 部 分 复制 终点 | N220 X11. 429 Y79. 179 R24. ; 新 文件 名 输 | 
N230 Xx80. YO. R80,. ; 设置 完成 画面 1 N230 X80. YO. R80. ; | 入 完成 画面 | 
N240 GO2 X-40，Z-15， R68. ; 一 一 一 N240 GO2 X-40，Z-15， R860. ; Re 
N25@ GO1 Z5. ; N25@ GO1 7Z5. ; 
N260 G49 GO0 Z150. ; N26@ G49 GD00 Z150. ; 
N27@ Xx@. YO. MOS ; N27@ XxX. YO. MO5 ; 
N280 MOO ; N28@ MOO ; 
N29@ S600 MO3 J 在 输入 缓冲 区 键入 新 文件 名 ， N290 S600 MO3 ; 

如 3311， 按 下 INPUT 输 入 键 ® 

复 制 一 起 点 终点 PRG=0O000 复制 起 点 终点 PRG=3311 按 下 [执行 ] 软 






| 一 


十 
EDIT 米 闵 米 水 米 米 米 ” 米 米 闵 A 


EDIT 炒米 米 闵 炒米 六 ”来 炒米 er 
rd | | | | | 人 [| | | Too 
b) 


图 3-57 复制 部 分 程序 
a) 复制 部 分 程序 的 概念 pb) 复制 部 分 程序 不 到 终点 的 操作 


一 键 ， 完 成 复制 
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GO GI GS4 关上 四 . 
S300 MO3 ; 


zl ES3O 
与 加 二 X—-4@. Zz—3, 


Go G17 6G40 G49 G80 6G90 ; 
Go G90 G54 XO YO.B Z150.， ; 


在 输入 缓冲 区 键入 新 文件 名 ， 
如 3321， 按 下 INPUT 功 能 键 


末端 PRG=0O000 
INPUT 
OS THU 内 作伪 全 
EDIT 来 炒米 米 米 来 米 米 米 来 1@: 38@:28 





O3301 ; \ 


N10@ 
N20@ 
N3@ 
N44 
NS DO 
N60 
N70 
N8@ 


EDIT 玉米 炒米 来 来 米 ”玉米 


D3301 NOOO2O 


Ya 9 2] 设置 完成 画面 


新 文件 名 输入 完成 画面 人 


Go G17 6G40 G49 G80 690 ; 
Go GI 654 XO, YO.@ Zl1l50. ; 


S30 MO ; 
G43 HO1L ; 
多 吕 六 ; 

Z5. ; 


GO1 Z1 F308. ; 
GO2 XxX-4@. 2Z-3. R660. ; 










= 人 市 起 点 林 疝 PRG=3321 按 下 [执行 ] 软 


键 , 完成 复制 











033117N25 G00 G00 G51 XO YO 0 71b60 :| 


To 1----------- 
N4@ G43 H@1 ; | 
N50 X80@. ; 部 分 大 市 季 ， 
N6@ Z5. ; 
N70 GO1 Z1. F300. | 点 程序 段 | 


mM Y= = 人 DEM 





ii 


| 复制 部 分 不 到 终点 的 终点 程序 段 | 











c¢) 


O NO. Er 注释 
OOS2 示例 程序 

00301 复制 整个 程序 
03301 


03311 复制 部 分 程序 不 至 终点 程序 


O3321 
| 复制 部 分 程序 至 终点 程序 





O3321 NOOOON 


,程序 (数量 ) 存储 器 (字符 ) 
168 127, 920 
232 3, 240 

















OS100% TOOOQ 





图 3-57 复制 部 分 程序 ( 续 ) 
c) 复制 部 分 程序 至 终点 的 操作 过 程 d) 复制 部 分 程序 不 到 终点 的 结 





e) 程序 目录 画面 中 的 新 增 程序 
2) 复制 部 分 程序 至 终点 的 结果 与 上 述 结果 基本 相同 ， 仅 是 新 程序 的 最 后 一 段 是 源 程 


的 最 后 一 段 。 





3) 复制 完成 后 ， 进 入 程序 列表 画面 ， 可 检索 程序 


3-57e 有 所 示 。 


目录 中 增加 了 新 复制 的 程序 ， 如 图 


0 


“122 ， 


数控 铣床 操作 图 解 


4. 移动 部 分 程序 ( 见 图 3-58) 


| ”编辑 功能 扩展 画面 


量 ay 


GOO G17 G40 G49 G80 G90 
GO0 G90 G54 XQ. 
将 光标 定位 至 移动 部 分 的 
起 点 ， 按 下 [移动 ] 软 键 


GO1 Zl1. F277. 


GO2 XxX-4Q. ZZ-3 





YO.@ Zl150. ; 





移动 部 分 后 


OXXXX OYYYY 


a) 
3301 NO0030 





| 
NUS 











; N19 GO00 G17 G40 G49 G80 G90 ; 
N20 6G00 690 G54 XO. YW. OO Z150, ; 
N30 S300 MO3 ; 
N4D G43 HO1 ; ©) 
NSO X80@0. ; 


N60@ Z5. ; 按 下 [起 点 ] 软 键 
































一 


03301 ，; 


GO G17 G40 G49 G8 G90 
GOD GI GO4 xX. 


S33 MO3 ; 


F2T. 


GO2 X40. Zz-—3. 





移动 终点 设置 完成 画面 





















到 
OS12@% TODODO OS128% TO0ODO 
EDIT 水 水 水 水 **x* 人 rx*w*w* | | 13:20:30 | EDIT x** 效 冰冰 水 ** 水 | | 13:21:21 | 





03301 Nog030 
x—8. 42| 虞 
; N22@ X11. 429 Y79. 179 R24. ; 





Zlon. ; N23 X80@. YO@. R80@. ; 


EE N240 GO2 X-40 7-15. R60@. ; 
、 N250 GO1 7Z5. : 
N260 G49 GoO0 Z150. ; 
N27@ Xx@. Yo. MOS :| vy, ,a a 
pe ma 光标 定位 至 移动 的 终 
N290 S600 MO3 ; 点 ， 按 下 [终点 ] 软 键 





OS120% TOO00 





移动 终点 设置 画面 国宝 NOO2S30 






OS12@% TO0O00 





| 
“Gs 


















. 429 Y79. 179 R24. 
Yo R80. 
vo 


LO. ; 


GoD Zl150., 


YH. MYOD 
; 


SE00 MOS 





N22@ x1l1., 429 YT9. 179 R24. ; 
N23 x80, YW. R80@. ; 

N24@ GO2 XxX-4@. Z-1lS,. 有 GO ; 
N250 G1 Zo. ; 

N26@ G49 GO 工 150. ; 


在 输入 缓冲 区 键入 新 N27@ Xx@. Yg@. MO5 ; 
文件 和 名， 如 3331， 按 N280 MOO ; 
下 输入 键 INPUT N290 S600 MO3 : 


移动 起 点 终点 PRG=3331 
好 






| 9 罗 区 9 站 











按 下 [执行 ] 软 
键 ， 完 成 移动 





图 3-58 移动 部 分 程序 
a) 移动 部 分 程序 的 概念 b) 移动 部 分 程序 的 操作 过 程 
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EE 友 
O3331 N30 S300 MD3 ; 


Es 


N4@ G43 HO1 ; PE Ni Go0 G17 G4@ G49 680 690 ; 
N50 X80@. ; | 移动 部 分 操作 结 | Ne 
N6D Z5. ; | 来 后 显示 的 画面 ) N290 S60@ MO3 ; 全 
I 0 N30@ G43 H@2 ; 一 一 一 一 一 一 一 一 一 | 
N80 GO2 X-4%. 2Z-3. R6@, ; N31@ X80@. ; a 
N9@ X-8. 421 Y72. 928 RiIOO ; N32@ Z3. ; | ”N280 不 存在 了 “| 


N12® X11. 429 Y79. 179 R24. ; N330 GO1 7Z-15. F156. ; |  ， 
N11® X8o Yo R8@. ; GO2 Xx-4@. RG6Q. 

















于 序 月 03331 NOG246 
; 程序 (数量 ) 存 情 器 (字符 ) 
一 已 用 : 155 99, 12@ 
名 村民 让 245 32, @4@ i 2 
EDIT 炒米 炒米 wk +**x* | | 13:;26:;14 cr NG I ， 
O0082 
复 制 移 动 合 浊 O31 [BE 如 
Glee 
Gl _| 在 程序 目录 画面 中 可 以 ， 
,02335 2 | 看 到 新 移动 的 程序 03331 | 
0 





图 3-58 ”移动 部 分 程序 ( 续 ) 
c) 移动 部 分 程序 后 的 结 





(1) 概念 ”移动 部 分 程序 就 是 将 程序 中 的 一 部 分 移出 ， 建 立 一 个 新 程序 ， 同 时 源 程 序 
被 移出 的 那 部 分 不 存在 了 ， 如 图 3-58a 所 示 。 显 然 ， 移 动 部 分 程序 改变 了 源 程序 。 

(2) 操作 要 求 ” 以 图 3-56 中 复制 出 的 新 程序 03301 为 对 象 ， 将 程序 段 N30 ~ N280 移 
出 ， 建 立 一 个 程序 名 为 03331 的 新 程序 。 注 意 到 移动 操作 后 ， 源 程序 发 生 了 变化 。 

(3) 操作 步骤 ”如 图 3-58b 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) ~4) 执行 复制 整个 程序 操作 步骤 的 第 1) ~4) 步 ， 参 见 图 3-56b。 

5) 将 光标 定位 至 移动 部 分 程序 的 起 点 〈 起 始 程序 段 的 顺序 号 处 ) ， 按 下 [移动 ] 软 键 。 

6) 按 下 [起 点 ] 软 键 ， 完 成 移动 部 分 程序 的 起 点 设置 。 

7) 将 光标 定位 至 移动 部 分 程序 的 终点 (移动 部 分 最 后 一 个 程序 段 的 最 后 处 )， 按 下 
[终点 ] 软 键 。 完 成 移动 部 分 程序 的 终点 设置 。 

8) 在 输入 缓冲 区 键入 新 程序 名 (不 包括 大 写字 母 0) ， 如 3331， 按 下 |INPUT| 键 ， 完 成 
新 程序 名 的 输入 。 

9) 按 下 [执行 ] 软 键 ， 完 成 移动 部 分 程序 的 操作 。 

(4) 移动 部 分 程序 结果 ”如 图 3-58c 所 示 。 

1) 移动 部 分 结束 后 ， 画 面 停留 在 移动 后 的 程序 上 。 移 动 部 分 的 新 程序 与 复制 部 分 新 程 
序 基本 相同 。 

2) 调 出 源 程 序 (03301) 可 以 看 出 源 程序 发 生 了 改变 ， 移 出 的 程序 段 不 存在 了 。 

3) 进入 程序 列表 画面 ， 可 以 看 到 新 移动 的 程序 (03331) 的 存在 。 

5. 合并 程序 ( 见 图 3-59) 

(1) 概念 ”合并 程序 是 在 当前 程序 的 任意 部 分 插入 男 一 个 程序 合并 为 一 个 新 程序 ， 如 
图 3-59a 所 示 。 显 然 ， 合 并 程序 改变 了 当前 程序 。 

(2) 操作 要 求 ” 将 图 3-58 中 移动 部 分 程序 后 少 了 程序 段 N30 ~ N280 的 程序 03301 在 原 
来 位 置 上 将 移出 的 新 程序 03331 合并 还 原 成 为 移动 之 前 的 程序 。 

(3) 操作 步骤 ”如 图 3-$9b 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 : 



































. 124 . 


本 
O330 1 
IN 1 由 GWAG1T7 G4 G49 GS8@ G9 ，; 
2 加 四 四 G90 G54 XD,. YO.@ Z150， 
S600 MIDS ; 
G43 H@2 人 辣 ~、| 调 出 当前 程序 03301， 进 | 
X80。 ;名 | 入 程序 编辑 功能 扩展 画面 | 
. 
GO1 Z-15. F15. 
R60. 


GO2 关 一 人 40. 


按 下 [合并 ] 软 键 ， 


YY 人 口 TD 
进入 合并 程序 画面 |6s100X T0000 
了 14:10:10 


将 光标 移 至 插入 位 置 的 终 
点 处 ， 按 下 [终点 ] 软 键 


pls 
R6O. 


Fo le 
GO2 人 -40. 


OS100% TOO00 


EDIT 炒米 炒米 玉米 米 来 玉米 | 


数控 铣床 操作 图 解 


合并 后 
OXXXX OYYYY | 


蕊 OS301 NOOODODO 
O3301 7 

NIO 6G00 6G17 6G40 G49 G80 G90 ; 

N20 GOO 6G90 G54 x@. YO.0 Z150. ; 


| 合并 程序 | 
| 操作 画面 


GOl1 Z=1S5. 
GO2 X—-4@. 


ELS 
R6O. ;，; 


OS100% TOOOO 


在 输入 缓冲 区 键入 待 插 入 的 程 
序 名 3331， 按 下 INPUT 输 入 键 


OS100% TOO00 





ep el 




















D3301 NOO2390 


10 GOO 617 G40 G49 G80 G90 ; 
20 600 6G90 G54 XxoO YO.@ Z150. 


S600 MO3 ; 
Ho2 待 合并 程序 指 
; 定 完成 画面 
F15. ; 
R608. ; 


按 下 [执行 ] 
软 键 , 完成 
合并 操作 


2 PRG=3331 


dry 


b) 


执行 


GOO G17 G40 G49 G8@ G90 ; 
GUO G90 G54 xO. YW. Z150. 
S300 MO3 ; 

G43 HO1 ; 

X8@. ; 

Z5. ; 

O27 


GO2 xXx-40. ZZ-3. R60. 


OS100% TOQOO0 





图 3-59 合并 程序 


a) 合并 程序 的 概念 


b) 合并 程序 的 操作 过 程 
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1) 调 出 移出 程序 后 的 03301 程序 为 当前 程序 。 

2) 按 下 [合并 ] 软 键 ， 进 入 合并 程序 操作 画面 。 

3) 将 光标 移动 至 插入 位 置 的 终点 处 ， 按 下 [终点 ] 软 键 ， 完 成 合并 位 置 设置 。 

4) 在 输入 缓冲 区 键入 待 插入 的 程序 名 (不 包括 大 写字 母 0)， 如 3331， 按 下 |INPUT 
键 ， 完 成 待 输入 程序 的 指定 。 

5) 按 下 [执行 ] 软 键 ， 完 成 合并 操作 。 

(4) 合并 程序 结果 说 明 合并 操作 完成 后 可 以 看 到 当前 程序 与 移动 之 前 的 程序 相同 。 

6. 字 和 地 址 的 替换 ( 见 图 3-60) 

(1) 概念 ， 字 和 地 址 的 蔡 换 功 能 可 替换 一 个 或 多 个 指定 的 字 。 可 蔡 换 程序 文本 中 指定 
字 的 全 部 ， 也 可 蔡 换 文本 中 某 些 位 置 的 指定 字 。 

(2) 操作 前 准备 ”将 前 面 介 绍 的 程序 00301 复制 一 个 03301 的 程序 ， 并 将 其 中 的 尺寸 
字 Z150. 逐 字 替换 为 Z180. 和 一 次 性 替换 为 Z200. 。 

(3) 按 [替换 ] 软 键 操作 ”如 图 3-60a 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) 按 | 编辑 | 键 和 |PROG| 键 ， 进 入 程序 画面 ， 检 索 出 03301 加 工程 序 。 

2) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 进 入 程序 操作 画面 。 

3) 按 继续 菜单 键 苞 |， 程序 操作 画面 翻 页 ， 找 到 具有 [EX-EDT] 软 键 的 画面 。 

4) 按 下 [EX-EDT] 软 键 ， 进 入 程序 编辑 功能 扩展 画面 。 

5) 按 下 [改变 ] 软 键 。 

6) 在 输入 缓冲 区 键 人 替换 前 的 字 ， 如 Z150. ， 并 按 下 [之 前 ] 软 键 ， 完 成 替换 前 字 的 
输入 。 

7) 在 输入 缓冲 区 键 人 替换 后 的 字 ， 如 Z180. ， 并 按 下 [之 后 ] 软 键 ， 完 成 替换 后 字 的 
输入 。 进 入 符 换 操作 画面 ， 光 标定 位 在 第 一 个 之 前 字 上 ， 如 Z150. (N20 程序 段 ) 。 

在 蔡 换 操作 画面 中 ， 有 三 个 软 键 一 一 |[ 跳 转 ]、[EX-SGL|] 和 [执行] 软 键 ， 分 别 用 
于 逐 字 检索 、 逐 字 蔡 换 和 全 部 替换 。 

(4) 按 [ 跳 转 ] 软 键 的 操作 ”如 图 3-60b 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) 按 第 1 次 [ 跳 转 ] 软 键 ， 光 标 检索 并 停留 在 下 一 个 蔡 换 前 的 字 Z150. 处 〈N260 程 
序 段 ) 。 

2) 按 第 2 次 [ 跳 转 ] 软 键 ， 光 标 检索 并 俘 留 在 下 一 个 字 Z150. 处 (N400 程序 段 ) 。 

3) 按 第 3 次 [ 跳 转 ] 软 键 ， 未 检索 到 之 前 的 字 Z150. ， 检 索 完 毕 ， 光 标 停留 在 程序 结 
束 处 ， 同 时 返回 程序 编辑 功能 扩展 画面 。 

从 操作 过 程 可 以 看 出 ，[ 跳 转 ] 软 键 的 功能 相当 于 逐 字 检索 ， 直 至 检索 完毕 后 光标 停留 
在 程序 结束 符 上 。 

(5) 按 [EX-SGL] 软 键 的 操作 ”如 图 3-60c 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 . 

1) 按 第 1 次 [EX-SGL] 软 键 ， 蔡 换 当 前 光标 处 的 字 为 Z180. (N20 程序 段 )， 光 标 检 
索 并 停留 在 下 一 个 字 Z150. 处 (N260 程序 段 ) 。 

2) 按 第 2 次 [EX-SGL] 软 键 ， 和 替换 当前 光标 处 的 字 为 Z180._(N260 程序 段 ) ， 光 标 检 
索 并 停留 在 下 一 个 字 Z150. 处 (N400 程序 段 ) 。 

3) 按 第 3 次 [EX-SGL] 软 键 ， 蔡 换 当 前 光标 处 的 字 为 Z180.(〈(N400 程序 段 ) ， 但 未 检 
索 到 之 前 的 字 Z150. 。 






























































“ 1250 . 数控 铣床 操作 图 解 


O3301 NOOOOO 
O3301 ; 


10 6G00 G17 G40 G49 G80 G90 ; | iINig Goo G17 G40 G49 G80 G90 ; 
N20 GO@ G90 G54 Xx@. YO.0 Z150. ; N20 Ga@ 690 G54 XxX@. YQ@.@ Z150. 
S600 MO3 ; 
HO2 ; 
在 此 画面 按 
hae NG 继续 菜单 键 
X-40， R60， ; 


03301 N00009 | 程 厚 

033@1 ; O33@1 ; 

N1ig Go0 G17 G40 G49 G80 6G90 ; N1@ G00 G17 G40 G49 G80 694 程序 编辑 功 

N20 G00 G90 G54 Xx@. Yo. 0 7Z150, ; N20 600 6G90 G54 XO YO. @ Z| 二 本 7 用- 
S600 MO3 ; sS600 MO3 | 能 扩展 画面 


吕 
里 


| 
G43 HO2 ; ; 
X80@. ; 
Ze . 
GO1 Z-15. F156. ; GO1 Z-15. F165. 


GO2 XxX—4@, REW. ; GO2 XxX-4@. R686Q. 





按 下 
[改变] 软 键 





O3301 NOOOWODO 
GOO Gl17 G4@ G49 6G80 G9 ; 1 Go Gl7 G4@ G49 GB8@ 6G90 ，; 
GO G9 G54 x@. YO.@ Zlon. ; Go G9 Go4 xx YO. 0 过 150， 
S300 MO3 ; S300 MO3 


-入 经 ， G43 HO1 ; 
© 7 I 在 输入 缓冲 区 刍 


a0 Di 55 如 Z150.， 并 按 下 四 入 替换 后 的 字 ， 
站 罗 = .| [之 前 ] 软 键 如 Z180.， 并 按 下 
[之 后 ] 软 键 


» 





OS100% T0000 
x** |(D | 14:22:22 | 






















让 F -1301 
O03301 ; | ”替换 操作 画面 | 

Ni@ GO G17 Grwu—F UU -Su 一 一 
N28 GHO G9@ G54 XB. YD. L155. 














Es 


按 [EX-SGL] 软 键 ， 

i 按 [ 执 行 ] 软 键 ， 从 
逐 字 检索 并 替换 当前 光标 处 向 后 一 
in 次 性 全 部 替换 





替换 Zl50，Z180. 


oOSl00% TODO0 


四 跳 转 和 EX=-SGL 执行 















a) 
图 3-60 字 的 替换 
a) 按 [替换 |] 软 键 进行 字 替 换 操 作 


第 3 重 





GO0O G17 G40 G49 680 6G90 ， 
GO0 G90 G54 XO@. Yo. 0 Z150. 
S300 MO3 ;， | 


H@1 ; {、 
L 


Rs 


IE 
前 光标 


按 第 1 次 
[ 跳 转 ] 软 键 


Z1l150， 2Z180. 


OS100% TOOOD 
; 14:23:47 


数控 铣床 的 基本 操作 


G49 Go 2Z2150. 


一 -| 按 第 1 次 [ 跳 转 ] | 
| 检索 到 的 字 | 


R —/ 


L3,. ，; 
G1 ZZ 15. 
GoO2 XxX-—40. 


ElS 7 
R68@. ;，; 


按 第 2 次 
督 换 [ 跳 转 ] 软 键 


OS1200% TOWOD 
EDIT 炒米 炒米 米 米 米 米 米 风 14:24:28 


150. 2Z2180， 








EX-SGL| 


0 G49 GOO Z150.、; 
; SS 
> 


替换 ZzZ15@. ZzZ180. 


) 


OS1008% TOOOO 


EDIT 米 米 米 米 炒米 炒米 玉 风 14:25:12 


跳 转 |EX-SGL 执行 


400 G49 GO Zl1lo50. ; 


| 未 检索 到 之 前 的 字 
“2Z150.， 检 索 完毕 ， 光 | 
| 标 停留 在 程序 结束 处 | 





OS100% TOOOO 


EDIT 沙沙 米 米 米 水 炒米 阔 米 | | 14:25:52 








EX-SGL 执行 


跳 转 


蔡 换 操作 画面 ， 
G49 6G80 G90 ; 
Yo. 9 2150， 


GO G17 G46 
GO00 G90 G54 XO. 
S30 MOS 
H@1 ; 0 

: 当前 光标 处 ， 按 第 1 次 [EX- 
| SGL] 软 键 后 会 替换 为 Z180. | 
于 


按 第 1 次 
ZzZ150. Z180. [EX- SGL] 软 键 
OS100% 


eas | 


TOOOO 


D3301 NOOO20 


G49 GO Zl1o0.. ; 

X@. YO. MOS5 ; ~ 

MOO ; 

2222 MW 按 第 1 次 [EX-SGL] 检 索 到 的 | 
| ;| 字 , 按 第 2 次 后 会 替换 为 Z180 | 

, 
GO1 Z-15. 
GO2 关 -40. 


F 15. 
RGQ. 


按 第 2 次 
[EX -SGL] 软 键 


OS100% TOO00 











执行 


EX SG 





按 第 2 次 [EX-SGL] 检 索 到 的 
字 ， 按 第 3 次 后 会 替换 为 Z180. 


OS100% 
14:28:14 | 


TODOD 


全 | 光标 停留 在 程序 结束 符 上 ， 同 
时 返回 程序 编辑 功能 扩展 画面 


| 
| _ 1 


OS100% TOOOO 


EDIT 米 米 米 米 来 来 来 六 米 炒 | | 14:28:55 | 





替换 完成 后 ， 按 上 翻 页 键 可 


查询 到 相应 程序 段 中 的 2180. 





图 3-60 
b) 按 [ 跳 转 ] 软 键 后 逐 字 检索 





改变 


复制 移动 | 合并 


N28 GHD G9 65 和 基因 YH. Zl180. ; 


N268 G49 GO ZZ180. ; 


NADO G49 GO Zl180,. ; 





9) 


字 的 符 换 ( 续 ) 
c) 按 [EX-SGL] 软 键 后 逐 字 检索 并 替换 


128 . 数控 铣床 操作 图 解 


> 
| 


| O33 二 O3301 NOO420 


替换 操作 画面 

N20 GO 6G90 G54 XY. YO. OO Z180. ; 

N30 S300 MO3 ; 

40_G43 Ho1 : / | 替换 完成 后 ， 按 上 翻 页 键 可 查 
替换 之 前 字 Z180 .与 \ 询 到 以 下 程序 段 中 的 Z200. 

| 替换 之 后 字 Z2 


N2@ GO 69 Go4 XB. YA. 四 ZZ200. ; 


























N26@ G49 GO Z200， ; 





按 下 N400 G49 GOO 7Z200. ; 
[执行 ] 软 键 


OS100% TO0O00 
EDIT 水 水 炒米 炒米 水 **x* | | 14:35:38 | 











d) 


图 3-60 字 的 替换 ( 续 ) 
d) 按 [执行 ] 软 键 后 一 次 性 全 部 符 换 


4) 按 第 4 次 [EX-SGL] 软 键 ,检索 蔡 换 完毕 ， 光 标 停 留 在 程序 结束 符 上 ， 同 时 返回 
程序 编辑 功能 扩展 画面 。 

5) 替换 完成 后 ， 可 用 翻 页 键 等 查询 到 相应 程序 段 中 的 Z150. 全 部 替换 为 Z180. 了 。 

(6) 一 次 性 蔡 换 全 部 字 的 操作 ”如 图 3-60d 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) 参照 图 3-60a 所 示 的 第 1) ~7) 步 的 操作 ， 完 成 符 换 之 前 字 Z180. 和 符 换 之 后 罕 
Z200. 的 设置 操作 。 

2) 按 下 [执行 】 软 键 ， 一 次 性 替换 全 部 字 ， 替 换 后 光标 停留 在 程序 结束 符 上 。 

3) 替换 完成 后 ， 可 用 翻 页 键 等 查询 到 相应 程序 段 中 的 Z180. 全 部 替换 为 Z200. 了 。 

注意 : 

1 ) 替换 前 或 替换 后 最 多 可 指定 15 个 字符 。 

2) 替换 前 或 替换 后 的 字 必 须 用 地 址 字符 开始 (否则 发 生 格式 错误 )。 

3) 当 程 序 较 长 且 替 换 的 字 或 地 址 较 多 时 ， 利 用 此 功能 比 用 MDI 面板 上 的 [ALTER 替换 
键 逐 个 替换 快捷 方便 。 
3.6.6 程序 的 后 合 编辑 

所 谓 程 序 的 后 台 编 辑 ， 就 是 在 一 个 程序 编辑 或 执行 期 间 可 以 对 另 一 个 程序 进行 普通 的 编 
辑 。 后 台 编 辑 会 保存 在 前 台 编 辑 的 存储 器 中 ， 在 退出 后 台 编 辑 后 依然 存在 。 程 序 的 后 台 编 辑 
步 又 如 图 3-61 所 示 。 

(1 ) 操作 练习 前 的 准备 ”以 00301 为 基本 程序 ， 复 制 整个 程序 03301 为 后 台 编 辑 程序 。 

(2) 操作 步骤 ”如 图 3-61a 所 示 ， 操作 步 又 如 下 

1) 按 | 编 辑 和 |PROG| 键 ， 进 入 程序 画面 ， 调 出 00301 加 工程 序 。 

2) 按 下 [ (操作 )] 软 键 ， 进 入 程序 操作 画面 。 

3) 按 下 [BG-EDT] 软 键 ， 进 入 后 台 编 辑 画面 。 

4) 在 后 台 编 辑 画面 的 输入 缓冲 区 键入 03301 ， 按 下 光标 移动 键 + |， 调 出 程序 03301 作 
为 后 人 台 编 辑 程序 。 

5) 在 后 台 编 辑 画面 中 ， 将 后 台 编 辑 程序 03301 的 N30 程序 段 中 的 S300 改 为 S400 (用 





















































第 3 前 


蔡 换 编辑 键 |ALTERI 操 作 ) 。 





数控 铣床 的 基本 操作 


“" 129 . 


6) 按 下 [BG-END] 软 键 ， 退 出 后 台 编 辑 状态 。 
7) 在 前 人 台 工 作 方 式 下 ， 重 新 调 出 后 台 编 辑 过 的 程序 03301 ， 可 以 看 到 后 台 编 辑 过 的 部 


分 仍然 存在 。 
(3) 后 台 编 辑 期 间 的 报警 


1) 后 合 编辑 期 间 发 生 的 报警 不 会 影响 前 人 台 


会 影响 后 台 编 辑 。 


GO0 G17 G40 G49 G80 G90 ， 

GO0 G90 G54 Xo.、Y0. 0 Z150. 
S300 MO3 ; 

G43 HQ@!1 
@. ;/, 1 
ZT5,. » | 调 出 00301 程 序 | 
GO1 Z1 作为 前 台 程 序 | 

本- 


按 [( 操 作 ))] 
软 键 


EDIT 洲 炒 炒米 米 闵 米 六 六 米 | | IY | 





操作 。 同 样 ， 前 合 执行 期 间 发 生 的 报警 也 不 


OWS301 NOOODO 


GO G17 G4@ G49 G8@ 6G90 ; 
Go0O0 G90 Go4 XY. YO. 0 Zl1o0. ; 
Do MOS  ， 


ip RAY LE 


GO2 XxX-4@. 2Z-3. R60. ; 


外 按 [BG-EDT] 软 键 
进入 后 台 编 辑 


EDIT 炒 术 炒米 炒米 米 六 炒米 | 


OS100% TO0000 
| 





ODS100% TOOD0 
| 1 | 


加 BG-ENDIO 搜索 | 搜索 小 搜索 1 返回 


EDIT 炒米 炒米 米 米 米 水 炒米 | 








O3301 NOWOS0 


Go G17 G4@ G49 G80 G90 ; 
GO G90 Go4 XO YoO OO Zl1lo0. ; 


GOl 


GO2 x-48. ZZ-3. R660. ; 


G) 按 下 [BG-END] 软 
|。 键 退出 后 台 编 辑 


po 
US100% TO0O00 
米 米 米 ”炒米 米 | 由 二 党 之 三 区 名 


区 BG-ENDIO 搜索 | 搜索 + 1 搜索 人 返回 





图 3-61 


EDIT 米 米 米 米 米 米 米 玉米 来 





GOO G17 G40 G49 6G80 6G90 ; 
GO G90 Go4 XO,. YO. OO Z150. 


S30 NMOS3 ; fr 
调 出 03301 程 序 ] 
| 作为 后 全 编辑 程序 | 


G43H00,; | 
> 

G0 

i ; 


GO2 X40. ZZ3. ReE@. ; 


OS100% TOOOO 
1 2 





图 BG-ENDIo 搜索 | 搜索 1 搜索 1 返回 


O3301 NOOOOO 


OD 


G@2 Xx-Xd 以 前 台 方 式 调 出 03301， 可 
以 看 到 后 台 编 辑 的 程序 在 退 
出 后 台 编 辑 时 已 保存 了 


OS100% TO000 
| 15:27:06 


图 BG-EDTIo 搜索 | 搜索 | 搜索 1 返回 【1 国 





程序 的 后 台 编 辑 


a) 后 台 编 辑 操作 步 又 


130 . 数控 铣床 操作 图 解 


GOO Gl17 6G40 G49 G8@ G90 ，; 
GO G90 G54 XD. YO. Zlo0. ; 


在 输入 缓冲 区 键入 O0301， 
按 下 光标 移动 健 时 


0S100% 0S100% TO0000 
EDIT 炒米 炒米 玉米 米 来 米 米 15:21:46 EDIT 水 炒米 炒 玉米 炒米 米 米 | [5 28043 | 


TE sslax ;jas ET | era ET | [an 


b) 











图 3-61 程序 的 后 台 编 辑 ( 续 ) 
b) 后 台 编 辑 期 间 的 报警 





2) 后 台 编 辑 期 间 ， 帮 企图 编辑 前 台 操 作 或 执行 的 程序 ， 则 发 生 后 台 编 辑 报警 B/ 
S (No. 140)， 如 后 台 编 辑 状 态 下 调用 前 台 编 辑 的 程序 将 产生 报警 ， 如 图 3-61b 所 
示 。 相 反 ， 前 台 操 作 期 间 夺 企图 选择 一 个 后 台 编 辑 状态 下 的 程序 (通过 子 程序 调用 
或 用 外 部 信号 对 程序 号 检索 操作 )， 则 在 前 台 操 作 中 也 会 发 生 P/S 报警 (No. 059， 
078 ) 。 

3) 后 人 台 编 辑 的 报警 与 前 台 的 完全 相同 ,但 后 台 编 辑 的 报警 显示 在 后 台 编辑 画面 的 数据 
输入 行 ， 如 图 3-61b 所 示 。 


3.6.7 RS232 通信 传输 程序 输入 


RS232 通信 传输 程序 输入 是 指 将 存储 在 计算 机 (PC) 上 的 数控 程序 通过 CNC 系统 的 
RS232 通信 口传 人 CNC 系统 。 其 与 DNC 加 工 使 用 的 传输 线 及 传输 软件 是 一 样 的 。 

(1 ) 操作 练习 前 的 准备 

1) 准备 一 根 数据 传输 线 ， 如 图 3-3 所 示 。 

2) 准备 一 球 数 控 程 序 传 输 软件 。 

3) 在 机 床 和 计算 机 处 于 关机 状态 下 连接 好 数据 传输 线 。 

4) 设置 好 机 床 的 通信 参数 (IO 通道 为 1 及 相同 的 波 特 率 等 ) 及 通信 软件 的 通信 参数 。 

5) 准备 好 数控 加 工程 序 ， 要 求 格 式 完 整 ， 包 括 程序 开始 和 结束 符 “% ”。 

(2) 操作 步骤 ( 见 图 3-62) 

1) 按 | 编 辑 和 |PROG 键 ， 进 入 程序 画面 。 

2) 按 下 [列表 ] 软 键 ， 进 入 程序 目录 画面 ， 查 询 现 有 程序 名 ， 新 传人 的 程序 不 能 与 现 
有 程序 名 相同 。 

3) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 。 

4) 按 下 继续 菜单 刍 b|， 找 到 有 [ 读 和 人 人] 软 键 的 画面 。 

5) 在 输入 缓冲 区 键入 新 传输 进来 的 程序 名 ， 该 程序 名 允许 不 与 计算 机 侧 的 程序 名 相 
同 ， 但 不 能 与 CNC 系统 中 现 有 的 程序 名 相同 。 然 后 ， 按 下 [ 读 入 ] 软 键 。 




















第 3 前 数控 铣床 的 基本 操作 “ 131 . 












性 序 下 程序 目录 画面 000T NO0D0DD 
人 、 a 存 情 器 (字符 ) 
G54 GO NO 0 yo; ] 用 : 3, 480 
N108 GO@ G9@ X49. 203 Y61. 705| 序 画 面 | a Be 396 127, 680 
Zz10. Hoo |; 人 DO NG. 注 森 











Onool 

| Z0. 0 FSOO. ; OVOV2 

116 GO3 X46. 627 Y58. 334 I. 398 J-2. 974 中 | O0003 
X48. 414 Y44. 969 ; DOOO14 @) 







© 
按 [ 列 表 ] 软 键 


米 玉 | 













: 按 [( 操 作 )] 
软 键 





OS100% TOOOO 
13:40:20 | 





EDIT 六 米 玉米 米 玉米 米 米 玉 | 13:41:00 | 





ONDD1l 有 四 四 四 四 加 | 总 四 四 四 1 加 四 四 四 四 


存储 器 (字符 ) 时序 (数量 存储 器 (字符) 
3, 480 4 , 480 
127, 680 s 区 : 27 3 


OVWO1 
口 四 站 四 之 
OOo3 


Da 在 输入 缓冲 区 键入 新 文件 名 


(如 0301)， 按 下 [ 读 入 ] 软 键 











OS100% TO000 
:41:55 | 





OO0O0l NOOOOO | 司 口 向 四 四 1 四 四 四 四 四 


存储 器 (字符 ) 程序 (数量 ) 存储 器 (字符 ) 
3, 480 : 4 3, 480 
127, 68@ 空 区 : 127, 680 


© z | 闪烁 的 “LSK” 表 下 
| 示 已 做 好 接收 准备 |、 轿 
Le 








按 [ 执 行 ] 
| 





口号 1 四 四 站 TOOOD 
EDIT 玉米 来 炒米 来 来 米 米 米 | | 13:46:52 | 





00001 N00000 
存储 器 (字符) 
3, 480 


i27, 86880 3 
G43 HO1 ; 

XBO. ; 

lp», 

Onn3 GO@O1 Zl. F227. 

| GO2 X 一 40， ZZ-3. 





拙 
OS100% TOOOO OS100% 工 四 四 四 四 
水 来 求 米 米 六 加 | :47:37 | | IEDIT 六 玉米 永 求 来 炒 水 闵 闵 | es 56 | 


welwwlan[ldlan[ [sean[an[ 











图 3-62 RS232 通信 传输 程序 输入 的 操作 


132 数控 铣床 操作 图 解 


6) 按 下 [执行 ] 软件 ， 可 以 看 到 画面 右 下 角 出 现 内 烁 的 “LSK”， 表 示 数 控 机 床 侧 已 
经 做 好 了 接收 程序 的 准备 。 

7) 用 数控 传输 软件 从 计算 机 侧 发 送 数控 程序 ， 可 以 看 到 内 烁 的 “LSK” 变 成 了 闪烁 的 
“输入 ”和 字样， 表示 程序 正在 传输 。 

8) 当 闪 炼 的 “输入 ”了 字样 消失 时 ， 表 示 程 序 传 输 结束 ，LCD 显示 画面 上 可 以 看 到 传输 
进来 的 程序 ， 其 程序 名 为 第 5) 步 键 入 的 名 字 ， 内 容 为 计算 机 上 的 程序 。 通 过 程序 列表 画面 
还 可 以 检索 到 新 传输 程序 的 存在 。 

(3) 注意 ， 同 创建 程序 一 样 ， 程 序 传输 之 前 必须 将 程序 保护 锁 打 开 。 


3.6.8 存储 卡 程序 传输 输入 


存储 卡 程序 传输 就 是 将 计算 机 上 的 数控 程序 通过 CF 存储 卡 和 PCMCIA 转 接 卡 传送 给 
CNC 系统 。 这 种 方法 类 似 于 广泛 使 用 的 U 盘 ， 其 程序 传输 可 靠 ， 现 场 无 传输 线 ， 显 得 非常 
简洁 ， 应 用 广泛 。 

(1) 传输 前 的 准备 

1) 将 竺 传输 的 程序 通过 谈 卡 硕 存 人 存储 卡 中 ， 如 程序 00301。 注 意 程序 的 格式 必须 完 
整 ， 包 括 开 始 和 结束 符 “%”。 

2) 在 机 床 CNC 系统 处 于 关机 状态 下 插入 CF 卡 。 

3) 把 CNC 的 0020 号 参数 设 为 4 ( 即 IO 通道 设置 为 4)。 该 参数 也 可 在 设 定 画面 中 
2 

(2) 操作 步骤 ( 见 图 3-63) 

1) 按 | 编辑 和 |PROG 键 ， 进 入 程序 画面 ， 按 [列表 ] 软 键 进入 程序 目录 画面 ， 查 询 现 


有 程序 。 

2) 按 下 继续 菜单 键 |>|， 找 到 具有 [ 卡 ] 软 键 的 画面 。 

3) 按 下 [ 卡 ] 软 键 ,进入 存储 卡 程序 目录 画面 ， 找 到 待 传输 的 文件 ， 记 住 程序 序号 ， 
如 第 2 行 的 0002。 

4) 按 下 [ (操作 )] 软 键 。 

5) 按 下 [F 读 取 ] 软 键 ， 进 入 传输 文件 号 与 程序 名 设 定 画面 。 

6) 在 输入 绥 冲 区 键入 存储 卡 上 的 程序 序号 (如 0002， 前 0 可 省 略 ) ， 按 下 [IF 设 定 
软 键 ， 完 成 读 取 程序 序号 ( 即 文件 号 ) 的 设 定 。 

7) 在 输入 缓冲 区 键入 新 存储 的 文件 名 ， 可 以 与 卡 上 的 文件 名 不 同 ， 但 不 能 与 CNC 上 现 
有 的 文件 名 重 名 。 按 下 [0 设 定 ] 软 键 ， 完 成 存储 程序 名 〈 即 程序 号 ) 的 设 定 。 

8) 按 下 [执行 ] 软 键 ， 开 始 程序 传输 和 输入。 传输 时 ， 画 面 右 下 角 出 现 短 暂 闪 烁 的 
“LSK” 表示 传输 准备 好 ， 很 快 转 为 内 烁 的 “输入 ”字样 ， 表 示 正 在 传输 。 传 输 结 束 后 ， 
“输入 ”字样 消失 。 

9) 按 |PROG | 功能 键 进 入 程序 画面 ， 可 以 看 到 刚 传输 输入 的 程序 00301 为 当前 程序 。 

10) 按 [列表 ] 软 键 进入 程序 目录 画面 ， 可 检索 到 新 传人 的 程序 00301 。 

(3) 注意 ， 同 创建 程序 一 样 ， 程 序 传输 之 前 必须 将 程序 保护 锁 打 开 。 
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掖 继续 5 间 刍 





| 
| 进入 程序 目录 画面 ，| 
| ”检索 现 有 程序 


OS100% TOOOO 


0S100% TO000 
| 


| 





3 件 和 号 ， 文 ， 

四 节目 1 O082. NO 1278 1@-04-02 ool O0082. NO 1278 1@0-@4-—-02 
Ooo2 O0301. NC 923 12-@4-0@2 Oo2 OVW0301. NC 923 12- 外 4 一 外 2 
923 12-84-02 oo3 O710. NC 923 12-@4—02 





| 存储 卡 程序 | 


| 
目录 画面 按 [( 操 作 )] 


软 键 
OSs1i00% TO000 


中 
1278 10-@4-02 0001 O082. NO 1278 1@0-@4-02 
923 12-@4-02 O002 O0301. NC 923 12-@4-@2 
923 12-@4-02 OOO03 OO1O. NC 923 12-04-02 


在 输入 缓冲 区 键入 卡 上 程序 在 输入 缓冲 区 键入 新 存储 文 
序号 0002， 按 下 [FE 设 定 ] 软 键 件 名 0301， 按 下 [O 设 定 ] 软 键 





oslo0o% TO0O0OO0 
米 米 ” 米 米 炒米 米 玉 13:29:20 


0001 O0082. NO 
O02 O0301. NC 
W003 OFO10. NC 


: i | 
Oool O082. NO 1278 1@-@4-@2 
D002 O0301. NC 923 12-@4-@2 
0O003 O710. NC 923 12-@4-@2 


| 传输 期 间 出 现 闪烁 的 ， 


按 [执行 ] 软 | “输入 ”字样 ， 闪 烁 下 
键 开 始 传输 | 消失 表示 传输 完成 | 、 








a [ow [ we | mm i oa [ome | wi | mw | mi 


图 3-63 存储 卡 程 序 传 输 输入 的 操作 





. 134 . 数控 铣床 操作 图 解 


OO301 NODOWWY 


Go0 G17 G40 G49 G80 G90 E 程序 (数量) 存 情 器 (字符 ) 
GO0 G90 G54 XQ. YO.@ Z150. ; : 1 4, 14@ 
127, 020 


按 PROG 功 能 键 ， 可 看 
到 O0301 为 当前 程序 


. F300. ; 
GO2 XxX-40. 2Z-3. 











图 3-63 ”存储 卡 程序 传输 输入 的 操作 ( 续 ) 


3.7 功能 键 POS| 显 示 的 画面 





功能 键 |PEOS 上 的 POS 是 Position 的 缩写 ， 意 为 “位 置 ”。 局 动 数 控 机 床 后 ， 按 功能 键 


， 可 进入 位 置 坐标 显示 画面 ， 如 图 3-64 所 示 。 默 认 进入 的 是 绝对 坐标 显示 画面 。 位 置 
显示 画面 说 明 如 下 : 










































实际 位 置 (相对 坐标 ) O0306 Nadl48 
X 一 一 D<。4BB 103.011 
2 DEE 站 a 
Xe LSYY 之 也 二 Ri 
J 二 四 加 加 件 计 1309| |JoG F 4 加 于 1309 
运行 | 25H4@M 答 环 时 章 @H BM @s| | 运行 时 间 25H4@M 各 到 ` 上 时 间 BH @M @S 
ACT. @ MMAM ACT. F ® MM/M 
DS100%X TOOOO 0OS100% TOOO 
JOG 水 沙沙 水 六 六 六 冰冰 水 | | 1@:18:56 | 
Er Er EE 






































b) 
实际 位 置 00366 NO0134 引 ”| 卖 际 位 置 O0306 NO0145 
‘相对 坐标) (多 对 坐 慰 ) (输入 单位 ) (输出 单位 ) 
如 103. @11 x -252. 466 X 0. 加 @D X @. 000 
Y -71. 279 Y -230. 533 Ww 0. a0 Y 0. 000 
吕 145, 149 Z -218. 800 Z 0. Don Z DO0D00 
,、“ 贫 床 坐标 ) | 对 坐标) ‘ 符 走 量 ) 
-252. 466 103. @11 x @. B00 
. -230. 533 ， -7 了 1. 279 Y @. BOD 
Z -218. 800 Z 145. 149 Z 0. 00 
JOG F 4 加 工 - 件 计数 1309 J 3000 J EE TH 1389 
ET 时 间 25H4@M 循环 时 间 WH @M QS 运行 时 间 25H4@M “时 间 OH @M @S 
ET @ MMAM ACT. F @ MM/AM 
OS100% TOOOG OS100% TOOOO 
JOG 米 米 米 米 米 米 米 米 米 米 | 10:19:47 | MEM 炒米 炒 素 ” 米 炒 来 ”来 炒米 1@:21:%6 
| 对 | 相 ra | | 























图 3-64 位置 坐标 显示 画面 
a) 绝对 坐标 显示 b) 相对 坐标 显示 c) 综合 坐标 显示 d) 自动 运行 方式 坐标 显示 
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1) 数控 铣床 的 位 置 显示 主要 有 绝对 坐标 、 相 对 坐标 和 缘 合 坐标 三 种 。 

2) 位 置 显 示 画 面 的 下 部 还 显示 了 实际 进 给 速度 (ACT 下 ) 、 运 行 时 间 、 循 环 时 间 、 加 
工夫 件数 等 。 

3) 目 动工 作 方 式 下 还 会 显示 各 轴 竺 移动 量 值 。 
3.7.1 绝对、 相对、 机 床 坐 标 系 的 概念 


以 图 3- 65 为 例 ， 机 床 参考 点 为 0, ,假设 机 床 坐 标 系 原点 与 机 床 参 考点 重合 ( 即 机 床 返 














回 参考 点 后 的 绝对 坐标 显示 为 0) ， 工 件 坐 标 系 建立 在 工件 上 表面 分 中 位 置 0, 处 。 
站 





图 3-65 绝对 坐标 与 相对 坐标 的 概念 
0, 一 机 床 参考 点 ”0, 一 工件 坐标 系 原点 





绝对 坐标 显示 的 是 刀具 当前 位 置 相对 于 某 一 固定 坐标 系 原 点 的 坐标 值 。 在 未 建立 工件 坐 
标 系 之 前 ， 显 示 的 是 相对 于 机 床 参考 点 0, 的 坐标 值 ; 建立 工件 坐标 系 之 后 ， 显 示 的 是 相对 
于 工件 坐标 系 原 点 0, 的 坐标 值 。 注 意 ， 由 于 数控 铣床 常设 置 为 返回 参考 点 后 自动 选择 G54 
工件 坐标 系 ， 所 以 ， 以 上 分 析 是 假设 G54 工件 坐标 系 偏 置 值 为 零 的 情况 。 

相对 坐标 显示 的 是 刀具 当前 位 置 相对 于 某 一 指定 相对 坐标 系 零 点 的 坐标 值 ， 这 个 相对 坐 
标 系 零 点 可 由 操作 者 设置 ， 在 未 设置 新 相对 坐标 系 零点 之 前 一 直 有 效 。 例 如 用 G92 X100 
Y100 Z160; 建立 原点 为 0, 的 工件 坐标 系 ， 则 需 先 将 0, 点 设置 为 相对 坐标 系 雪 点 ， 即 通过 
对 刀 将 P 点 的 相对 坐标 设置 为 (30，40，0) ， 然 后 在 相对 坐标 显示 画面 中 将 刀具 移 至 相对 
坐标 值 为 X100 、Y100 、Z160 的 位 置 (P; 点 ) ， 这 样 ， 执 行 C92 X100 Y100 Z160; 就 能 建立 









































原点 为 0, 的 工件 坐标 系 。 
机 床 坐 标 出 现在 综合 坐标 显示 画面 ， 其 妈 终 显示 的 是 刀具 当前 位 置 相对 于 机 床 参 考点 的 
坐标 值 。 


注意 : 数控 编程 中 提 到 的 增 量 坐标 与 这 里 谈 到 的 相对 坐标 是 不 同 的 。 

以 G92 指令 对 刀 为 例 ， 假 设 对 刀 面 为 工件 右 侧 面 、 前 侧面 和 上 表面 ， 则 从 P 点 移 至 P， 
点 ， 增 量 坐标 为 (50，0，0) ，P, 点 移 至 P, 点 ， 增 量 坐 标 为 (0，60，0) ，P, 点 移 至 P; 点 ， 
增 量 坐标 为 (0，0，160 ) 。 


“ 1356 . 数控 铣床 操作 图 解 


3.7.2 绝对 坐标 系 位 置 显示 


1. 绝对 坐标 显示 操作 步骤 

图 3-66a 所 示 为 绝对 坐标 显示 操作 步骤 图 解 ， 其 操作 步 又 如 下 : 

1) 按 功能 键 区 63 。 

2) 按 软 键 [绝对 ] ， 进 入 绝对 坐标 显示 画面 。 

坐标 显示 操作 说 明 : 

1) 开机 启动 后 第 一 次 按 |EOS| 功 能 键 一 般 进 入 的 是 绝对 坐标 位 置 画 面 。 

2) 连续 按 功 能 键 |POS| ， 画 面 会 在 绝对 、 相 对 和 绽 合 之 间 切 换 。 

3) 在 自动 方式 下 ， 刀 具 移 动 程序 段 的 执行 过 程 中 ， 绝 对 坐标 值 是 不 断 变化 逐渐 靠近 终 
J 

. 绝对 坐标 显示 画面 说 明 
ie 























a et eg pe 


| 该 处 提示 当前 为 | “| 
Cn 本 面 人 ,程序 名 











按 [绝对 ] 软 键 进入 | 
绝对 坐标 显示 画面 | 各 jE 
| 


25H4@M 篆 环 
@ MMAM 








MEM STRT MTN *** | 


| 弛 对 相对 | 综合 


OS100% TO 
JOG 水 水 光 米 冰冰 水 沙沙 水 | | 1@:18:13 | 

















图 3-66 绝对 坐标 显示 
a) 操作 步骤 b) 画面 构成 





1) 左上 角 提 示 当 前 为 绝对 坐标 显示 画面 。 

2) 右上 角 提 示 当 前 程序 名 及 程序 段 序号 。 

3) 中 部 显示 的 是 坐标 轴 及 坐标 值 。 

4) 中 下 部 显示 的 是 实际 进 给 速度 、 运 行 时 间 、 循 环 时 间 、 加 工 零 件数 和 主轴 倍 率 等 
专 自 


5) 下 部 有 三 个 坐标 显示 切换 软 键 。 
说 明 : 图 3-66a 是 返 和 
图 3-66b 是 某 程序 自动 运行 时 执行 至 N80 程序 段 的 绝对 坐标 显示 。 
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3.7.3 相对 坐标 系 位 置 显示 


1. 相对 坐标 显示 操作 步骤 

图 3-67 所 示 为 相对 坐标 显示 操作 图 解 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 功能 键 [EOS$| ， 进 入 绝对 坐标 显示 画面 。 

2) 按 软 键 [相对 ] ， 进 入 相对 坐标 显示 画面 。 

相对 坐标 显示 画面 说 明 : 

1) 注意 数控 铣削 系统 相对 与 绝对 坐标 地 址 符 是 相同 的 ， 只 能 通过 画面 上 部 的 提示 与 下 
部 的 软 键 按 下 状态 判断 。 

2) 连续 按 功能 键 |POS| ， 画 面 会 在 相对 、 综 合 和 绝对 之 间 切 换 。 

3) 相对 坐标 系 原 点 可 由 操作 者 设 定 ， 一 旦 设 定 直 到 下 一 次 设 定之 前 一 直 有 效 。 

4) 在 刀具 移动 程序 段 的 执行 过 程 中 ， 相 对 坐标 值 是 不 断 变 化 逐渐 靠近 终点 坐标 
值 的 。 





























按 POS 功 能 链 进 | pA 二 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
入 位 置 显示 画面 | ” 医 王 年 于 集 和 村) 003505T 








、\ 











举 标 轴 日 对 坐标 值 | 
bs EE J 


4000 le 1309 
以 [相对 ] 次 链 进 入 | | 和 和 
相对 坐标 品 示 画面 | 基 灶 时 四 吧 
OS100% 













er rer eel 


图 3-67 相对 坐标 显示 操作 步 又 


2. 相对 坐标 值 的 预 置 ( 即 相 对 坐标 系 的 设 定 ) 

相对 坐标 最 大 的 特点 是 相对 坐标 系 原点 可 以 预 置 ， 这 在 G92 指令 建立 工件 坐标 系 以 及 
刀具 长 度 补 偿 测量 时 是 非常 有 用 的 。 相 对 坐标 预 置 包括 各 轴 单 独 预 置 与 复位 为 0 ( 归 零 ) 操 
作 和 所 有 轴 一 次 性 归 零 操作 。 

(1) 各 坐标 轴 单 独 预 置 〈( 见 图 3-68) ”其 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 功 能 键 |POS|。 

2) 按 软 键 [相对 ] ， 进 入 相对 坐标 显示 画面 。 

3) 按 下 轴 地 址 区， 画面 上 的 轴 地 址 X 闪烁 ， 同 时 下 部 软 键 变化 ， 表 示 进 入 X 轴 预 置 状 
态 ， 接 着 键入 预 置 值 (如 X58. ) 。 

4) 按 下 [ 预 置 ] 软 键 ， 可 看 到 X 轴 坐 标 值 被 预 置 ， 同 时 轴 地 址 X 闪烁 消失 。 

5) 参照 第 3) 、4) 步 ， 完 成 Y 轴 坐 标 值 预 置 ( 预 置 为 48. 0)。 

6) 按 下 轴 地 址 四 ， 轴 地 址 Z 闪烁 ， 进 入 Z 轴 预 置 状态 。 
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138 . 数控 铣床 操作 图 解 


7) 按 下 


[ 归 零 ] 软 键 ， 可 看 到 Z 轴 坐 标 被 复位 为 0， 同 时 轴 地 址 2 闪烁 消失 。 


图 3-68 所 示 为 相对 坐标 分 别 预 置 为 X58.0、Y48.0 和 Z0 的 操作 过 程 。 


相对 坐标 值 预 置 常用 于 G92 指 
G92 指令 建立 工件 坐标 系 0,XYZ， 


令 建 立 工件 坐标 系 。 以 图 3-65 为 例 ， 
建立 工件 坐标 系 程序 段 为 C92 X100. Y100. Z160. ; ， 即 程 





序 执行 之 前 刀具 必须 移 至 图 3-65 中 的 P, 点 ,假设 对 刀 的 刀具 为 $16mm 圆柱 立 铣 刀 ， 有 关 


相对 坐标 值 预 置 操作 参见 网 3-68。 


1) 手动 启动 主轴 旋转 ， 手 动 操作 机 床 刀 具 试 切 工件 右 侧面 ， 然 后 保持 X 轴 不 动 ， 垂 直 


提 刀 离开 工件 。 











四 四 由 四 


按 下 轴 地 址 X， 轴 地 址 X 闪 烁 ， 
键入 预 置 值 58. 
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运 1 
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二 
il 直 内 
| 烁 消失 ， 
O00 加 人 
25H40M 循环 
@ MMAM 
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运行 时 间 
ACT. F 


3000 





[由 工 
25H4@M 得 天 从 六 
@ MMAM 


OS100% TD00OOU 


MD 了 I 来 米 来 米 ”来 来 米 ”来 玉 来 


























35. 1 4b 
4J.r4r 





对 于 
外 内 少 站 


0 Ee 
按 下 [ 归 零 ] IM 和 祷 环 盾 


二 一 一 os06 NOOOOO 


_ 路 


oT 





图 3-68 各 坐标 轴 单 独 预 置 





PTSPREN RUNPRE 加 


欲 用 工件 坐标 系 
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2) 按 图 3-68 所 示 方 法 ,将 X 轴 的 相对 坐标 值 预 置 为 58.000 (工件 长 度 的 一 半 加 上 
具 半 径 )。 

3) 手动 操作 机 床 刀 有 具 试 切 工件 前 侧面 ， 保 持 Y 轴 不 动 ， 垂 直 提 刀 离 开工 件 。 

4) 按 图 3-68 所 示 方 法 ， 将 Y 轴 的 相对 坐标 值 预 置 为 48. 000 (工件 宽度 的 一 尘 加 上 刀 
具 半 径 )。 

5) 手动 操作 机 床 刀 具 试 切 工件 上 表面 ， 保 持 Z 轴 不 动 ， 水 平移 出 工件 表面 。 

6) 按 图 3-68 所 示 方 法 ,将 Z 轴 的 相对 坐标 值 预 置 为 0. 000 。 

7) 手动 操作 机 床 刀 有 具 移 至 P; 点 ， 注 意 观 察 相 对 坐标 位 置 显 示 画 面 ， 确 保 XAY/Z 轴 坐 
标的 显示 值 为 X100. 000/Y100. 000/2Z160. 000 。 

8) 执行 程序 中 的 程序 段 G692 X100. Y100. Z160. ; ， 即 可 建立 起 工件 坐标 系 0,XYZ。 

(2) 所 有 坐标 轴 一 次 归 零 ”如 图 3-69 所 示 ， 甚 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 功能 键 |POS|， 按 [相对 ] 软 键 ， 进 入 相对 坐标 显示 画面 。 

2) 按 [ (操作 )] 软 键 ， 进 入 坐标 预 置 画 面 ， 画 面 下 部 有 [ 预 置 ] 和 [ 归 零 ] 两 个 
软 键 。 

3) 按 [上 归 零 ] 软 键 ， 进 入 所 有 轴 复 位 画面 ， 可 以 看 到 有 一 个 [所 有 轴 ] 软 键 。 

4) 按 [所 有 轴 ] 软 键 ， 则 可 一 次 性 将 所 有 轴 复 位 为 0。 





























| 
按 POS 键 ， 按 [相对 ] 软 
键 进入 相对 位 置 显示 





按 [( 操 作 ] 软 刍 进 入 相对 OG | 按 | 时] 软 键 进入 所 有 轴 下 全 让 站 
= 


不 时 间 


Nh 信人 信人 久 





Cat 
1309 


按 [所 有 轴 ] 软 键 使 所 有 | | Se 


轴 同 时 复位 CT @ MM/AM 
| OS100% TOO00 








图 3-69 所 有 轴 一 次 复位 为 0 


140 . 数控 铣床 操作 图 解 


3.7.4 综合 坐标 显示 


综合 坐标 显示 画面 可 以 同时 显示 多 种 坐标 值 ， 包 括 绝对 坐标 、 相 对 坐标 和 机 床 坐 标 ， 并 
且 在 | 自动 | 或 |MDI| 方 式 下 还 可 显示 剩余 移动 距离 ( 即 当 前 程序 段 执行 过 程 中 的 刀具 移动 至 终 
点 坐标 还 剩余 的 各 轴 距 离 ) 。 

综合 坐标 显示 控 作 图 解 如 图 3-70 所 示 ， 假 设 某 程序 目 动 方式 下 执行 至 N160 程序 段 。 

1) 按 功能 键 [E0S| ， 进 入 实际 位 置 坐标 显示 画面 。 

2) 按 软 键 [综合 ] ， 进 入 综合 坐标 显示 画面 。 

3) 连续 按 软 键 |EOS| ， 画 面 可 在 综合 、 绝 对 和 相对 之 间 切 换 。 


















































了 
N160@ 
N170 
N18@ X11. 429 
N190 Xx80@. YoQ. 
(绝对 坐标 ) 
X -37. 229 
Y -18. 025 
Z -10.612 





运行 的 和 及 为 NI D JOG 下 
运行 时 间 et 接 [ 综 合 ] 软 刍 进 入 


ACT. F SACT 300 
0OS100% TO0000 
MEM STRT MTN *** | | 11:27:45 


ox | ax | 











沾 性 直 O0301 NOO160 
和 

-101. 522 -18. 025 自动 工作 方式 下 程 

-59. 301 Z -10.612 序 段 N160 执 行 过 程 

(机床 笃 行 ) (大 起 量 ) 中 的 瞬时 综合 坐标 

-322. 549 ey 显示 画面 ， 综 合 坐 

标 画 面包 括 3 一 4 种 

坐标 显示 ， 程 序 执 

5 上 工作 于 ed 

35H29M 循 环 时 间 .| 行 过 程 中 ， 各 坐标 
27 MM/M 值 均 在 不 断 变 化 














9) 


图 3-70 ”综合 坐标 显示 
a) 操作 步 又 b) 显示 内 容 e) 程序 段 执 行 过 程 中 的 瞬时 画面 





综合 坐标 显示 画面 相关 说 明 如 下 : 

1) 相对 坐标 ， 显示 相对 坐标 系 中 的 当前 位 置 。 

2) 绝对 坐标 : 显示 工件 坐标 系 中 的 当前 位 置 。 

3) 机 床 坐标 : 显示 机 床 坐 标 系 中 的 当前 位 置 。 

4) 待 走 量 : 仅 在 | 自动 | 和 |MDI 方 式 下 出 现 ， 在 刀具 移动 过 程 中 显示 刀具 移动 至 终点 尚 
未 完成 的 距离 。 图 3-70c 是 刀具 移动 过 程 中 的 某 瞬 间 夯 面 ， 在 程序 段 执行 过 程 中 ， 所 有 坐标 
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值 均 是 不 断 变 化 的 。 
注意 : 综合 坐标 显示 画面 中 ， 也 可 进行 相对 坐标 的 预 置 操作 。 


3.7.5 ”功能 键 POS| 显 示 画 面 的 其 他 功能 


1. 实际 进 给 速度 显示 ( 见 图 3-71) 








| 3000 


-运行 时 同 !- -25H4pw_ 和 下 时 间 ” 
TT @ MMAM 


OS100% TOODO 





图 3-71 实际 进 给 速度 





i em 画面 上 显示 实际 的 进 给 速度 。 
2) 实际 进 给 速度 值 是 各 坐标 轴 移 动 方向 的 进 给 分 速度 的 矢量 合成 ， 即 
忆 = /PF +rF + 
式 中 Ff、Fy 和 一 一 各 轴 进 给 方 癌 的 切削 进 此 给 分 束 速度 或 快速 移动 分 速度 ; 
站 ,一 一 实际 进 给 速度 。 

2. 运行 时 间 和 零件 数 显示 

在 图 3-71 所 示 夯 面 中 ， 还 显示 了 以 下 信息 : 

1) 加 工件 计数 : 表示 已 加 工 的 零件 数 。 每 当 M02、M30 或 由 参数 6710 指定 的 M 代码 
被 执行 时 ， 数 量 就 加 1。 

2) 运行 时 间 : 表示 自动 运行 期 间 的 全 部 运转 时 间 ， 但 不 包括 停止 和 进 给 暂停 时 间 。 

3) 循环 时 间 : 表示 一 次 自动 运行 的 运转 时 间 ， 但 不 包括 停止 和 进 给 暂停 时 间 。 当 在 复 
位 状态 执行 循环 启动 时 ， 它 被 自动 预 置 为 0。 切断 电源 时 它 也 被 预 置 为 0。 

3. 运行 监视 画面 的 显示 

运行 监视 画面 可 显示 各 伺服 轴 和 串 行 主 轴 的 负荷 以 及 串 行 主轴 的 速度 ， 几 3-72 所 示 为 
运行 监视 画面 显示 的 操作 图 解 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) 按 功能 键 |[EOS| ， 进 入 位 置 显示 画面 。 

2) 按 继续 菜单 键 P]， 找 到 具有 [监视] 软 键 的 画面 。 

3) 按 下 [监视 ] 软 键 ， 进 入 运行 监控 画面 。 运 行 监控 画面 上 显示 了 主轴 和 各 进 给 轴 的 
负荷 率 以 及 主轴 的 转速 。 
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按 POS 功 能 键 进入 位 置 显 示 画 面 











按 [ 监视 ] DAs 面 


名 
人 和 环 时 间 ， 


OS100% TOO00 OS1200% IOO0OO 
MDI 水 炒米 炒 水 炒米 水 炒米 | | 09:38:50 | 


到 和 








3000 如 于 放 效 
dy 循环 时 间 OH 
MAM 


OS100% TO000 





| 操作) 











图 3-72 ”运行 监视 画面 显示 的 操作 





3.8 功能 键 PROG 显示 的 画面 











功能 键 |PROG| 上 的 字母 是 PROGRAM 的 缩写 ， 意 为 “程序 ”。 本 节 分 别 介绍 在 | 自动 和 
MDI| 方 式 下 ， 按 下 功能 键 |BROG| 后 进入 的 程序 画面 及 其 显示 的 内 容 。 


3.8.1 程序 内 容 显 示 男 面 


功能 : 在 自动 (或 MDI) 方式 下 显示 当前 正在 执行 的 程序 。 

显示 程序 内 容 的 操作 图 解 如 图 3-73 所 示 。 

1) 编辑 方式 下 调 出 加 工程 序 ， 按 | 自动 方式 键 ， 按 两 次 功能 键 |PROG| ， 进 入 程序 画面 。 

2) 按 | 循环 启动 | 键 运行 程序 ， 程 序 运行 期 间 光 标 停留 在 当前 执行 的 程序 段 上 。 

说 明 : 

1) 若 按 下 | 单 段 键 运行 程序 ， 则 每 执行 完 一 段 程序 光标 停 下 。 若 释放 | 单 段 键 运行 程 
序 ， 则 程序 运行 期 间 光 标 随 痢 执行 程序 段 的 变化 而 不 断 深 动 。 程 序 画 面 右 上 角 显 示 出 当前 执 


行 的 程序 号 及 程序 段 。 
2) 在 程序 运行 或 停止 期 间 ， 画 面 下 部 四 个 软 键 及 其 显示 画面 均 可 随时 切换 观察 。 
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[RE se JU 二 = 0 
Ce ER | 程序 运行 期 间 ， 光 标 停留 | | 当前 执行 | 。 | 当前 执行 | 
Ry 一 一 | 在 正在 执行 的 程序 段 上 | | 的 程序 | [的 程序 段 
_ 
| BC:00000009 
NO RD 
N80 GO2 X=40O 7Z=3. R60. ; 
G00 6G90 G54 XO. : . 准 N90 X-8. 421 Y72. 928 R100. 
S300 MO3 ; X11 429 YY79 179 R24. 
G43 H@1 ; X80. YQO. R80@. ; 
X80. ; GH 40 7 7 no 
Z5. ; 按 两 次 PROG 键 X-8. 421 Y72. 928 R100. ; 
GO1 Z1. F27. ; 进入 程序 画面 X11. 429 Y79. 179 R24. ; 
GO2 XxX-40. 2Z-3. R60. ; x80. YQ@. R80. 


XxX-8. 421 YT72. 928 R100. ; GO2 x*-40. ZZ-11. R60. 
xX-—-8. 421 YT72. 928 R100. 






OS100% TOOOO 
MEM 水 炒米 水 米 炒 炒米 水 米 | | 10:18:13 | 














图 3-73 显示 程序 内 容 的 操作 


3.8.2 程序 检查 画面 


功能 : 在 [自动 (或 MDI) 方式 下 显示 当前 正在 执行 的 程序 、 刀 具 的 当前 位 置 和 模 态 数据 。 

显示 程序 检查 画面 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 | 自动 方式 键 ， 按 功能 键 |EROG|， 调 出 待 执 行 的 程序 。 

2) 按 [检测 ] 软 键 ， 切 换 至 自动 方式 下 的 程序 检查 画面 (必要 时 再 按 一 次 功能 键 
PROG )。 

3) 按 | 循环 眉 动 | 键 运行 程序 ， 光 标 停留 在 当前 执行 的 程序 段 上 。 

图 3-74 所 示 为 图 3-73 程序 执行 至 N80 程序 段 的 程序 检测 画面 。 























| 当前 执行 的 程序 上、 ree i 

i J 当前 执行 的 

O0301 NOOOS8OF 一 | 程序 段 号 
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| FE 





a NSO GO2 X=40. 7—3 R60 | 

| 最 多 4 个 程序 段 |、| Ng@ x-8. 421 Y72. 928 R100. ;一 ~ 二 一 一 二 

ae _ | 当前 执行 | 

| 按 功能 键 PROG,| 机 119 X80._Y0, R82， 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 1 的 程序 段 | 

| 切换 至 程序 画面 | (等 是 量 i 1 ha 

| 可 改变 此 处 为 绝 | | i 0 

对 航标 。 再 按 | ) ~| 最 多 可 显示 12 | 

| PROG 键 可 切换 | 1 TGF 一 让、 | 个 模 态 G 代 码 | 

| 回 本 画面 | | | LS 一 

en | 于 [一 一 一 一 一 一 一 
Fi 27. 000 上- 其 他 信息 显示 | 

| 


| 
| EAGT 27 
| 4 

天 一 一 一 一 一 一 一 一 4 


| 刀具 移动 时 ， 显 | 
| 示 刀 具 移动 至 终 | 
| 点 剩余 的 距离 | 


本 


图 3-74 程序 检测 画面 





说 明 : 
1) 从 当前 正在 执行 的 程序 段 开 始 ， 该 画面 最 多 可 显示 当前 程序 的 4 个 程序 段 ， 当 前 正 





. 144 . 数控 铣床 操作 图 解 








在 执行 的 程序 段 高 亮 显 示 ， 但 在 DNC 运行 期 间 ， 只 显示 3 个 程序 段 。 
2) 当前 位 置 显示 工件 坐标 系 中 的 相对 (或 绝对 ) 坐标 和 剩余 移动 距离 ， 按 功能 键 




















[ 相对] 来 切换 绝对 坐标 和 相对 坐标 显示 。 
3) 程序 检查 画面 最 多 可 显示 12 个 模 态 G 代码 。 











PROG 可 在 程序 检查 画面 与 程序 画面 之 间 切 换 。 在 程序 画面 中 ， 


可 通过 软 键 | 绝对 ] 和 


4) 目 动 运行 期 间 ， 还 显示 进 给 速度 、 主 轴 转 速 与 倍率 等 信息 。 


图 3-75 所 示 为 程序 检查 画面 操作 示例 。 
1) 编辑 方式 下 调 出 加 工程 序 。 
2) 按 下 | 自动 方式 键 ， 进入 程序 检查 画面 。 














3) 按 |PROG| 键 可 切换 至 自动 方式 下 的 程序 画面 。 重 复 按 |PROG| 键 可 在 程序 检查 与 程序 


画面 之 间 切 换 。 
4) 按 下 [ 莆 环 牛 吉 | 键 运行 程序 。 











5) 按 下 [检测 ] 软 键 ， 会 目 动 切换 至 含有 [绝对] 和 [相对 ] 软 键 的 程序 检查 


画 [ 面 。 





6) 按 下 [绝对 ] 和 [相对 ] 软 键 可 设置 程序 检测 画面 中 的 坐标 显示 方式 。 


7) 再 次 按 下 |PROG 键 可 切换 至 程序 检查 画面 。 


OD301 NOOOOO 





OB301 ; 
GO G17 G40 G49 GB8@ G90 ， NIO GO G1T7 G40@ G4 


GO GI GS54 XO. YO.O 之 150. ; N28 GO G9 Go54 XQ. 
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X80. ; | 编辑 方式 下 调 3 
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OS100% TOOOOD 
| | 11:05:10 | 








BC:00000000 OD301 NOO23O1 


GO G17 G40 G49 G80 G90 ， 380 GO2 x-4W. ZZ-3. 
GO GI G54 xXxO. YO. DO 3 D842 72992 
S300 MO3 ; A 100 X11l. 429 Y79. 1 
G43 HO1 ; 110 . YW. R80. 
X80 ; 120 X=48,. Z=7 
ZH. ; 130 . 421 Y72. 
GO 重复 按 PROG 键 可 14@ . 429 Y79. 1 


G02 Xx-4@. 7Z-3. R60Q,. 150 . Y@. R80. 
90 X-8. 421 Y72. 928 Ri10| 在 程序 与 程序 检查 160 Xe 


100 X11. 429 Y79. 179 R21 画面 之 间 切 换 170 
按 下 


[检测 ] 软 键 





OSsl00% TOO00 
MEM 炒米 炒米 米 米 玉米 玉米 11:07:03 


8 R10O0. 
79 R24. 


R680. 
28 R10@0. 


?9 R24. ;| 按 下 循环 启动 


a328 R100., ，; @ 


OS100% TO000 
ee 





图 3-75 程序 检查 画面 操作 示例 








第 3 前 数控 铣床 的 基本 操作 


| zs 
N80 G02 Xx-40. 7Z-3. R680. 
N9@ X-8. 421 Y72. 928 R100. 
N100 X11. 429 Y79. 179 R24. 
N110 X80. Yo. R80. ; 

(绝对 坐标 ) ( 待 走 量 ) 
x 79. 999 X -120. 000 
Y -0. 285 Y 0. 285 
Z 0. 994 7Z -3. 994 


按 下 [相对 ] 或 
[绝对 ] 软 键 


NB8O GO2 x-4@. ZZ-3. R60O. 
N90@ XxX-8. 421 Y72. 928 R1I100. 
N12@ X11. 429 YT79. 179 R24. 
N11 x808. Yo. 


(相对 坐标 ) 
x 22. 888 








图 3-75 程序 检查 画面 操作 示例 ( 续 ) 





3. 8.3 当前 程序 段 显 示 画 面 








功能 ， 在 转动 (或 园 避 方式 下 显示 当前 执行 的 程序 段 内 容 及 其 模 态 数据 。 








显示 当前 程序 段 画 面 的 操作 步骤 : 接 图 3-75 第 CO 步 ， 按 下 








前 程序 段 显示 画 面 ， 如 图 3-76 所 示 。 


| 当前 执行 的 程序 | ~ 





本 


| 代码 及 数值 ， 最 多 | 
| 可 显示 11 个 当前 程 | | 
| 序 段 模 态 G 代 码 | | 


ss 


| 当前 程序 模 态 G 代 | 
| 码 ， 最 多 可 显示 22 ,一 
| 个 模 态 G 代 码 。 


图 3-76 


3.8.4 下 一 步 程序 段 显示 画面 





功能 : 
厅 段 。 


显示 下 一 步 程序 段 画 面 的 操作 步骤 : 接 图 3-75 第 (WD 步 , 按 下 [下 一 步 ] 软 键 ， 即 可 进 








| i | 
行 的 程序 | S | 当前 执行 ， 
ee 一 了 | 的 程序 段 | 
OOSONOo0S9- 一 一 一 一 
人 
-40. 00011G67 GO2 ) 
-3. 0001G54 G17 0 
60. 0001G64 G90 | | 其 | 
1G69 G22 | 1 他 | 
1G15 [各 | 
ee J|G40. i 息 | 
| 1 显 
| | 未 | 
| ssa 
| 


0 et 





当前 程序 段 显示 画 面 


入 下 一 步 程 序 段 显示 画面 ， 如 图 3-77 所 示 。 


3. 8.5 MDI 操作 的 程序 画面 


功能 : 


显示 MDI 方式 下 通过 MDI 键盘 输入 的 程序 和 模 态 数据 。 


再 次 按 下 PROG 键 可 切换 | 全 
至 程序 检查 画面 


. 145 . 





当前 ] 软 键 ， 即 可 进入 当 


在 日 动 (或 MDI) 方式 下 显示 当前 正在 执行 的 程序 段 和 下 一 个 即将 执行 的 程 


* 140 . 


显示 MDI 操作 程序 画面 的 步骤 如 
图 3-78 所 示 。 

1) 按 下 |MDI 方式 键 ， 按 下 功能 
键 |PROG| ， 进 入 MDI 程序 画面 ， 如 图 


3-78a 所 示 。 

2) 若 未 显示 MDI 画面 ， 则 按 章 
选择 软 键 [ MDI] ， 进 入 MDI 程序 编 
辑 空白 画面 ， 可 显示 从 MDI 输入 的 程 
序 和 模 态 数据 ， 如 图 3-78b 所 示 。 

3) 按 一 般 程序 的 编辑 方法 输入 
程序 。 

说 明 : 

1) 当 参 数 3107 的 第 7 位 ( MDL) 




















设 定 为 1 时 显示 模 态 数据 ， 最 多 可 显示 16 个 模 态 G 代码 ， 此 时 ， 仪 允许 输入 6 行程 序 段 ， 
， 如 图 3-78b 所 示 。 


则 可 以 输入 9 行程 序 段 


不 显示 模 态 指令 时 最 多 | 
| 允许 输入 9 行程 序 ， 否 
| 则 只 允许 输入 6 行程 序 | 


G94 G4@ G80 
G21 G43 G98 





| 当前 程序 段 模 态 G 代 码 及 | 
| 数值 , 最 多 可 显示 11 个 当 | 
前 程序 段 模 态 G 代 码 | | 


数控 铣床 操作 图 解 


60. 000| 


| 下 一 步 程序 段 的 | 
| G 代 码 及 其 数值 | 


OS100% TOO000 
MEM STRT MTN x*** | | 10:23:30 | 











图 3-77 下 一 步 程序 段 显示 画面 


GO G54 x YO Zl1o50 ; 
S300 MO3 ，; 

GO Z10 ，; 

GO1 ZO F600 ，; 


| 输入 第 10 行 程 | 
“一 | 序 时 出 现 报警 | 


OS100% TOOOO 


| 11:44:50 








EECOE 





图 3-78 显示 MDI 操作 程序 画面 的 步骤 
a) 初始 进入 的 画面 b) 输入 程序 后 的 画面 





Si 行 期 间 显 示 实 际 速度 、 主 轴 的 实际 转速 


[NA 
= © 


提示 和 从 





3.9 编辑 方式 下 按 功能 键 PROG 显示 


的 画面 


“编辑 ”的 英文 为 “EDIT” ， 工 作 方式 键 国 畏 在 有 的 机 床 直接 写 为 ED 可 键 。 


本 节 讲述 编辑 方式 下 按 功能 刍 区 6 加 时 出 现 的 显示 画面 ， 包 括 使 用 的 内 存 和 程序 


以 及 显示 指定 组 的 程序 清单 。 


3.9.1 显示 使 用 的 内 存 和 程序 清 











功能 : 显示 记录 的 程序 号 、 使 用 的 内 存 和 记录 的 程序 清单 。 


(SACT) 和 重复 次 数 以 及 键盘 输入 


清单 
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显示 使 用 的 内 存 和 程序 清单 的 操作 步骤 如 图 3-79 所 示 。 
1) 按 下 | 编辑 方式 键 和 功能 键 IPROG| ， 进 入 程序 画面 。 


2) 按 章 选 软 键 【列表 ] ， 进 入 程序 目录 画面 ， 显 示 程序 号 、 使 用 的 内 存 和 记录 的 程序 
清单 ( 注 ， 连续 按 [列表 + ] 软 键 可 在 程序 列表 注释 画面 和 程序 列表 容量 及 程序 更 新 时 间 
面 面 之 间 相互 切换 ) 。 





























Go G90 G54 x0. YO.0 2Z150. 
S300 MO3 ， 


F330. ;，; 
GO2 XxX-4@. ZZ-3. R60. ;，; 


入 程序 目录 画面 


/osi00% T0000 
DIT 炒米 米 米 “ 米 来 米 ” 床 米 米 而且 


@ / 按 [列表 ] 软 键 进 





O159 NOOZOO 












一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 





] 
二 -一 -一 一 内 存 中 记录 的 程序 数量 ( 含 | 
蛙 ) ( 于 ) 
= 子 程序 ) 及 存储 器 容量 (以 | 
| 字符 数 表示 ) | 
、| 内 存 中 可 追加 的 程序 数量 “| 
\( 含 子 程序 ) 及 存储 器 容量 | 
| (以 字符 数 表示 ) 
OS 120@% 工 加 四 四 四 
| 程序 容量 | 程序 更 1 


st ee ee 


新 时 间 
/ 


/ 
存储 器 字符) 
125, 160 














六 > ”更 新 时 间 / 
900 ) ‘2011-12-21 15:13 
28, 260 | ,2011-12-21 15:38 

I a | ll 16:06 | 
360 | |2011-12-22 09:46 
120| andi 11 25616:36 

| 

| 






按 [列表 +] 软 键 在 此 
两 画面 之 间 切 换 


dt 


| 内 存 中 记录 的 | 
| 程序 ， 按 翻 页 | -一 
| 键 可 全 部 浏览 


240 | I2011 11 @7 11:31 


\2011-12-22 09:55 








图 3-79 显示 使 用 的 内 存 和 程序 清单 的 操作 步 又 


“148 . 


.2 
当 参 数 3 


显示 指 


数控 铣床 操作 图 解 


定 组 的 程序 清单 





100 





作 方 式 显示 程序 目录 及 大 小 等 ， 还 能 以 组 为 单位 显示 。 





显示 指定 组 程序 清单 的 操作 步骤 如 图 3-80 所 示 。 

















1) 按 下 | 编辑 键 ， 按 键 指示 灯亮 ， 编 辑 方式 有 效 。 

2) 按 下 PROG| 键 进入 程序 画面 。 

3) 按 下 |PROG | 键 或 【列表 ] 软 键 ， 进 入 程序 目录 画面 。 
4) 按 下 [ (操作 )] 软 键 ， 进 入 有 [组 ] 软 键 的 画面 。 
5) 按 下 [组 ] 软 键 , 进入 有 [ (名 称 )] 软 键 的 画面 。 
6) 控 下 [| (名 称 ) ] 软 键 。 


7) 在 输入 绥 冲 区 键入 搜索 组 的 字符 串 ， 程 序 名 的 长 度 没 有 严格 限制 , 但 是 














应 注意 ， 





第 1 位 GPL 参数 设置 为 1 时 本 功能 有 效 。 这 时 CNC 系统 不 仅 能 按 上 面 的 操 


门 


人 人 、\ 


有 前 32 个 字符 有 效 。 例 如 ， 为 搜索 以 字符 串 “CAM” 开 涉 的 CNC 程序 ， 输入 格式 为 ;) 


CAMx 


8) 按 下 


程序 O 











[ 执行 


x Y-10 Zi10 F1000 ，; 


S100 ; 
fA 
XO Y-5 DOL ; 


X38. 158 Y40 R38. 158 ; 
X49. 158 ，; 
X73. 158 Ri1i2 ，; 


] 软 键 进 


[9 
口 注 | 国 | 
入 程序 目录 画面 OS100% TO0000 
18:34:11 


存储 器 (字符 
28, 920 
102，240 





DoS 15 
OW301 
OW302 


广 种 
(EXAMPL-@2 MAIN) 
(EXAMPL-O6 MAIN) 
(EXAMPL-O6 SUB) 
(EXAMPL-@2 SUB) 
(CAM ROUGH) 
(CAM FINISH) 





按 [组 ] 软 键 


] 软 键 ， 显示 以 组 为 单位 程序 





目录 男 面 ， 列 出 所 有 包含 指定 


按 翻 页 键 浏览 

Rs 
2306 四 四 四 

存储 器 (字符 ) 
28, 920 
102, 240@ 





O0513 
O1513 
OOS 15 
OO301 
OO3O2 


MA IN) 
MA IN) 
SUB) 
SUB) 


《EXAMPL-O2 
(EXAMPL-@6 
(EXAMPL-@6 
《EXAMPL-O2 
(CAM ROUGH) 
‘(CAM FINISH) 


按 [( 操 作 )] 软 键 


二 


序 (数量 ) 
83 


317 


28, 920 
102，240 


和 











图 3-80 显示 指 


证 释 
(EXAMPL-O2 MAIN) 
(EXAMPL-O6 MAIN) 
(EXAMPL-O6 SUB) 
(EXAMPL-@2 SUB) 
(CAM ROUGH) 
(CAM FINISH) © 


按 [( 名 称 )] 软 键 


OS100% TOOOO 
I En 


定 组 程序 清单 的 操作 步 又 


子 符 串 的 


第 3 前 数控 铣床 的 基本 操作 149 . 


DOD2306 NO0O0OOO 本 Te 和 O2306 NOOOOO 


存储 器 (字符 ) 程序 (数量 存储 器 (字符 ) 
28, 920 用 : 8 3 28, 920 


102，240 


主 冬 





@ Oo301 (CAM ROUGH) 
O0302 (CAM FINISH) 


| 显示 以 组 为 单位 包含 指 
| 定 字符 目的 程序 清单 


L_ 











OS1O0 
EDIT 米 炒 炒米 米 炒 米 玉米 水 | | ee ep EDIT 六 六 炒米” 米 闵 米 ”六 六 六 | 9S 把 澡 多 于 | 


| | | | | | | BG-EDTIO 搜索 














图 3-80 显示 指定 组 程序 清单 的 操作 步骤 ( 续 ) 


说 明 . 

1) 有 关 数 控 程 序号 及 注释 的 输入 方法 、 书 写 格式 有 要求、 搜索 字符 串通 配 竺 等 的 要 求 可 
参阅 FANUC 公司 的 操作 于 册 。 

2) 在 第 6) 步 的 画面 上 有 一 个 [PR-CRP] 软 键 ， 用 于 从 组 程序 清单 画面 切换 至 其 他 
画面 后 再次 显示 组 程序 清单 画面 的 操作 (PR- GRP 为 上 一 组 的 含义 ) 。 

3) 如 来 输入 的 字符 串 没有 找到 相对 应 的 程序 ， 则 产生 报 殴 。 




















3.10 ”功能 键 |OQFS/SET| 显 示 的 画面 

















功能 键 |OFS/SET| 中 的 OFS/SET 是 OFFSET/SETT - ING 的 缩写 ， 意 为 偏 置 / 设 定 。 功 能 
键 [GESZSEH 主要 涉及 的 内 容 包括 刀 具 偏 置 (补偿 ) 值 的 显示 与 设 定 、 工 件 原点 偏 移 值 或 工 
件 坐标 系 俩 移 值 等 的 显示 与 设 定 、 参 数 输 入 的 允许 与 否 以 及 参数 的 显示 与 设 定 等 。 


3. 10.1 刀具 偏 置 值 的 显示 与 设 定 


刀具 偶 置 值 是 数控 铣削 加 工 中 重要 的 概念 及 设 定 的 参数 ， 它 包括 刀具 的 长 度 伍 置 与 半径 
仿冒。 注意 这 里 说 的 偏 置 又 第 称 为 补偿 。 

1. 刀具 偏 置 值 的 显示 操作 及 内 容 ( 见 图 3-81) 

(1) 刀具 偏 置 值 显示 的 操作 步骤 


1) 按 下 功能 键 |OFS/SET|。 

2) 按 下 [ 偏 置 ] 软 键 ， 进 入 刀具 偏 置 显示 画面 ， 如 图 3-81a 所 示 。 

3) 在 偏 置 画面 中 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 进入 仿冒 参数 编辑 画面 ， 可 看 到 下 部 的 软 键 发 
生 了 变化 〈 注 意 : 硅 在 输入 绥 冲 区 键入 任何 数字 或 字符 也 会 目 动 进入 仿 置 参数 编辑 画面 )， 
如 图 3-81b 所 示 。 

(2) 刀具 偏 置 画面 显示 的 内 容 

1) 画面 左上 角 的 “ 侦 置 ”标题 表示 进入 了 偶 置 画面 。 

2) 偏 置 显示 区 用 于 查询 与 编辑 偏 置 值 。 

3) 数控 镀 床 的 刀具 偏 置 分 为 刀具 长 度 偏 置 与 刀具 半径 补偿 两 项 (习惯 上 长 度 叫 “ 偏 
置 ”， 而 半径 称 “ 补 偿 ”) 。 


















































15S0 . 数控 铣床 操作 图 解 


ODI301 NOO301 














外 形 (H) 丑 损 (H) 外 形 (D) 恬 损 (D) [ 偏 置 显 
-10. D. 005 3. 000 @. | 未 区 | 
; @. 3, @. Wad 
-10. @. 3 @. 

@. 5. @. _ 

@. 3. 0. | 刀具 相 | 

@. 0. @. | 对 坐标 | 

@. 0. 6. 外 显示 区 ) 

@. @. @. = 

@ 实际 位 置 示 ) 

Xx -34. 280 -28. 508 = 
按 [ 偏 秸 ] Z 49. 484 输入 缓 | 
软 键 ”NE : | 冲 区 | 





r OS100% 
QG 水 炒米 炒米 炒米 ”来 玉米 Ws ls 





一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


刀具 长 度 偏 置 值 | 思 有 半径 补偿 值 


f 
| 
让 人 0 





rn 下 证 (D) 志 计 所 CD) 
| 1 号 偏 | | Tog 0. 009|| 
| 置 存储 1/ [I 
| 器 及 存 | |Ioo311-10. 576 
| 储 值 | oo 
-一 -一 ha 
206| 
本 00 
| 光标 所 | 一 |1og +t 
、 在 位 置 | | 安 际 位 四 (相对 至 逢 7 
-34. 280 
49. 484 
| 偏 置 编 | | 
【 辑 软 键 | | 


图 3-81 刀具 偏 置 值 的 显示 操作 及 内 容 





a) 操作 步骤 及 偏 置 画面 b) 偏 置 编辑 画面 及 显示 内 容 

4) FANUC 0i 系统 将 偏 置 (或 补偿 ) 分 为 两 部 分 管理 一 一 外 形 与 磨损 。 前 者 是 基本 设 
置 值 ， 后 者 是 对 其 进行 微量 的 调整 值 。 刀 具 的 实际 偏 置 值 是 以 上 两 部 分 的 代数 和 。 

5) FANUC 0i MC 数控 系统 提供 了 400 组 刀具 偏 置 存储 单元 ， 完 全 能 够 满足 需要 。 可 利 
用 上 /下 翻 页 键 逐 页 查看 或 利用 下 部 的 [搜索] 软 键 直接 定位 。 

(3) 刀具 偏 置 值 的 设 定 与 修改 ”图 3-81a 所 示 的 刀具 偏 置 画 面 中 , 按 下 [ (操作 )] 软 
键 可 进入 偏 置 值 编 辑 画面 ， 画 面 底部 的 软 键 发 生 了 变化 ， 如 图 3-81b 所 示 。 

2. 刀具 偏 置 编辑 画面 中 各 软 键 的 作用 

1) [搜索 ] 软 键 : 按 偏 置 号 检索 某 个 具体 存储 右 (FANUC 0i MC 系统 有 400 个 偏 置 存 
储 顺 ) 。 

2) [INP.C] 软 键 : 用 于 将 刀具 当前 位 置 的 相对 坐标 值 输 入 到 偏 置 存储 句 中 。 该 软 键 主 
要 用 于 刀具 长 度 偏 置 的 机 上 测量 。 
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3) [ + 输入 ] 软 键 : 用 于 将 输入 缓冲 区 键入 的 值 与 光标 所 在 位 置 的 值 相 加 (代数 和 ) 





并 存储 。 该 软 键 主要 用 于 刀具 补偿 参数 的 微量 调整 ， 键 入 的 数值 可 以 是 正 值 或 负 值 。 


4) [输入 ] 软 键 : 用 于 将 输入 绥 冲 区 键入 的 值 直 接 符 换 光 标 所 在 位 置 的 值 ， 即 键入 值 


的 直接 输入 。 可 用 于 机 外 测量 刀具 长 度 或 半径 值 的 百 接 输 入 。 


3. 编辑 软 键 操作 练习 
(1) [搜索 ] 软 键 操作 练习 示例 以 图 3-81 为 例 , 用 [搜索 ] 软 键 将 光标 快速 定位 至 


20 号 偏 置 值 处 。 操 作 之 前 必须 先进 入 刀具 偏 置 编辑 画面 ， 其 操作 图 解 如 图 3-82 所 示 。 


1) 在 输入 缓冲 区 键入 待 查找 的 偏 置 号 20。 
2) 按 下 [搜索 ] 软 键 。 
3) 光标 快速 定位 在 仿 置 号 020 行 的 第 一 列 处 。 


外 o (H) 庄 损 (H) 外 v Co 三 损 四 外 形 (H) 三 损 (CH) 外形 ro 三 损 (D) 
@ 0. 000 5. 000 0. 000 . 00 


0 O00 oO O00 : OOO 











0. 000| 


Ww. OOO 




















al . 
Err 列 处 


osSl00% TO000 
JOG 炒米 炒米 ” 米 米 炒米 炒 米 | | 11:08:47 











图 3-82 [搜索 ] 软 键 的 操作 图 解 


(2) [输入 ] 和 [+ 输入 ] 软 键 操作 练习 示例 ”操作 图 解 如 图 3-83 所 示 。 
1) 先进 入 刀具 偏 置 操作 显示 画面 ， 将 光标 定位 在 待 修改 处 ， 如 偏 置 号 NO. 001 的 外 形 





(D) 处 。 


2) 在 输入 缓冲 区 键入 刀具 半径 补偿 值 ， 如 4。 

3) 按 下 [输入 ] 软 键 ， 可 以 看 到 光标 所 在 位 置 变 为 4. 000。 

4) 再 次 在 输入 缓冲 区 键入 预 增加 值 2。 

5) 按 下 [+ 输入 ] 软 键 ， 可 以 看 到 光标 所 在 位 置 变 为 6. 000。 

6) 按 下 光标 移动 铺 [-|， 将 光标 右 移 至 偏 置 号 NO. 001 的 磨损 (D) 处 。 

7) 在 输入 缓冲 区 键入 刀具 半径 磨损 值 -0. 15 。 

8) 按 下 [输入 ] 软 键 ， 可 以 看 到 光标 所 在 位 置 变 为 了 - 0. 150 。 

4. 刀具 长 度 测 量 

(1) 刀具 长 度 测量 原理 在 1.6.9 中 介绍 刀具 长 度 补偿 时 曾 谈 到 机 上 刀具 长 度 测量 补 
A se ae ni Na tron 
党 量 是 某 刀 具 Tx 在 参考 点 高 度 上 刀 位 点 至 工件 表面 的 距离 Hx， 或 测量 非 标准 刀 To2 相对 




















于 标准 刀 T01 的 长 度 差 H02 。 








菏 刀 Tx 补 傍 值 Hx 的 测量 思路 是 将 图 3- 84 所 示 参 考点 位 置 处 的 机 床 相对 坐标 设置 为 零 ， 





然后 手动 移动 刀具 至 工件 表面 ， 即 可 测量 出 相对 坐标 ， 注 意 这 个 值 是 一 个 负 值 。 





非 标 准 刀 T02 长 度 差 ( 即 补 偿 值 ) 的 测量 思路 是 ， 痛 先 将 标准 刀 与 工件 上 表面 或 蜗 度 
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对 刀 器 接触 ， 然 后 将 相对 坐标 设置 为 零 ， 
准 刀 与 标准 刀 的 长 度 差 〈 即 长 度 补偿 值 )， 


接 春 将 非 标 准 刀 与 同一 位 置 接触 ， 即 可 测量 出 非 标 
当 刀 具 短 时 相对 坐标 为 负 值 ， 人 否则 为 正 值 。 


OWS3W1 NOW301 人 四 了 四 1 NODSW1 
大 损 (D) 四 形 (D) 





外 ED 外 形 (H) 县 损 (H) 


用 损 (H) GD 外形 (D) 
0. 000 3. 000 D. 000 


光标 定位 至 待 输入 D703. 000 0. 000 
刀 尖 圆 弧 半径 值 处 000 5. 000 


0. 四 四 四 可 D0 0. D0 
D. rm 


键入 刀具 半径 补偿 值 4 


DO1 四 .四 四 四 0. OOO 


四 四 之 W, WOO 罗 ， 罗 全 人 
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4. 000 D. 
3. 00 


六 多 33 四 ， 四 四 四 AA MAANm 


四 四 4 0. ee 


005 D. (0 
006 一 人 
007 0. 000 0. 000 
008 0. 005 0. 000 
实际 位 置 (相对 坐标 ) 

X -34.280 


键入 值 直接 奉 换 原 值 
.000 0 000 


上 四， 四 四 由 
WD. O00 


Y -28. 508 


49. 484 


2 
0. G00 
0. 00 
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四 ， 四 和 四 四 
四 四 四 四 


OS100% TOOOO 


1 四 :53:485 


55301 NO0301 
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4. G00 0. 000 


了 四 四 四 WB. DOD 





TD 
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5. DOO| DB. 00 
已 。 人 六 六 WO 
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@. DOO| DB. O00 


ss 
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按 下 [输入 ] 软 健 KasToox T0000 
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[EE 


NO. 
WO 1 
四 四 之 
DO3 
DO4 
BOS 
BOB 
DO 
BOB 


外 形 (H) 
下， 四 四 四 
下， 四 四 四 
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WW. OOD 
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@. DOg| 
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(相对 坐标 ) 


DS100X TOOODO 
| 1@:55:18® | | 
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四 搜索 + 输入 上 | 输入 | 四 








NE INP. C. 


D301 NOoO301l | 情 直 
0) 磨损 (D})| | NG. 
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四 四 四 [有 

.OOO 005|\ 

. OO DOB 

四 四 四 四 四 了 

四 四 加 DOB 


实际 位 置 
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O0301 NODOD3DT1 
外 形 (D;) 麻 损 (D) 
全 四 加 加 . 15@ 
3. 8008 . 四 DO 

. WO 

. BOO 

. DOD 

.DOD 

. DOD 

.DODOD 


二 所 《H) 外 形 (CH 磨损 (CH) 


久久 外 
久久 名 | 








外 形 (H) 



































DB. OO 
加， 四 四 加 
加， 四 四 上 


( 相 0 标 ) 
3 
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按 下 [输入 ] 软 键 


JOG 米 米 米 玉 ”玉米 米 炒米 米 | | 


EET I | ET 


[ 输入 ] 软 键 操作 图 解 


























键入 刀具 半径 磨损 值 - 0.15 


一 
SS 100% TODOD 





图 3-83 [+ 输入 ] 


基于 这 个 原理 ，FANUC 0i MC 系统 专门 设置 了 一 个 功能 
[INP. C. ] 软 键 )。 

(2) 刀具 长 度 补偿 的 测量 与 输入 以 测量 非 标 准 刀 相对 于 标准 刀 的 长 度 差 为 例 ， 
作 步 又 如 图 3-85 所 示 。 


1) 手动 移动 刀具 与 工件 表面 上 攻 一 


键 (参见 图 3-81b 中 的 








其 操 


指定 位 置 接触 〈 试 切 工件 时 必须 局 动 主轴 旋转 ) 。 
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主轴 端面 On 


二 
多 
2 
5 
所 
Z 
Z0 人 -入 
一 
有 


图 3-84 刀具 长 度 测量 原理 


2) 按 下 |POS| 键 ,进入 坐标 位 置 画面 ， 按 [相对 ] 软 键 ， 进 入 相对 坐标 位 置 画面 ， 按 下 
轴 地 址 Z， 画 面 上 的 地 址 Z 闪烁 ， 画 面 切换 至 相对 坐标 设置 画面 ， 下 部 出 现 【 归 零 ] 软 键 ， 
按 下 [上 归 零 ] 软 键 ， 相 对 坐标 复位 归 零 ， 同 时 地 址 Z 闪烁 停止 。 

3) 将 非 标 准 刀 与 标准 刀 对 刀 的 相同 位 置 接触 ， 画 面 上 的 相对 坐标 即 为 非 标 准 刀 TO02 与 
标准 刀 的 长 度 差 。 

4) 按 下 |OFS/SET| 键 , 按 下 [ 偏 置 ] 软 键 ， 进 入 偏 置 显示 画面 ， 用 光标 移动 键 定 位 光 
标 至 NO. 002 的 外 形 (H) 处 ， 即 H02 号 刀具 补偿 存储 上 需 。 

5) 在 输入 缓冲 区 键入 地 址 Zz， 画面 切换 至 偏 置 编 辑 画 面 ， 可 看 到 下 部 软 键 发 生 了 变化 。 

6) 按 下 [INP. C. ] 软 键 ， 完成 相对 坐标 值 的 输入 。 
3.10.2 工件 坐标 系 的 显示 与 设 定 

通过 MDI 面板 预先 设置 六 个 工件 坐标 系 ， 并 通过 G54 ~ G59 指令 选择 使 用 是 大 部 分 数控 
系统 所 具有 的 功能 之 一 。 男 外 这 六 个 工件 坐标 系 还 可 以 通过 外 部 工件 零点 偏 移 进行 整体 位 置 
的 改变 。 

1. 工件 坐标 系 的 显示 

(1) 工件 坐标 系 显 示 的 操作 ”操作 图 解 如 图 3-86 所 示 。 

1) 按 下 功能 键 |OFS/SET|， 默 认 进 入 偏 置 / 设 定 画 面 。 

2) 按 下 [工件 系 ] 软 键 ， 进入 工件 坐标 系 显 示 画 面 的 第 1 页 。 

3) 按 翻 页 键 [由 | 虑 | 厅 在 第 1 页 和 第 2 页 之 间 相互 切换 。 

4) 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 进 入 工件 坐标 系 操 作画 面 ， 利 用 下 部 的 四 个 操作 软 键 可 进行 
工件 坐标 系 的 相关 设置 。 
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数控 铣床 操作 图 解 
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中 。 输入 缓冲 区 键入 地 直 Z 。 | 
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OS100% TOOOO 
:@4:27 | 


+ 输入 


MD 了 米 米 炒米 米 米 米 米 玉米 | | 2 


四 搜索 








INESIG: 


输 入 


图 3-85 


(2) 工件 坐标 系 分 析 图 3-86 所 示 的 工件 坐标 系 显 示 画 面 上 有 NO. 01 ~06 共 六 个 工 


实际 位 置 
X 





(操作 ?1 国 


EE 设 定 【工件 系 


| 二 坐标 
0 I Ce > 
003 0. 000 A 





004| 0. 000| 0. 000 


O05 2. 00 D. L000 

006| 0. 000| 0. 000 

DO7 D. DDO 

008| 2. 000| 0. 000 
(相对 坐标 ) 
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2 -10. S76 


5., 000| 











按 下 [INPC.] 软 
键 ， 完 成 相对 坐 
© 标 值 的 输入 


OS100% Too000 


MD 了 水 水 炒米 来 炒米 六 六 六 | | | 








四 | 搜索 INP. C. 


+ 输 入 





输入 | 日 


刀具 长 度 补偿 的 测量 与 输入 








件 坐 标 系 (C54 ~ G59) 和 一 个 NO. 00 的 外 部 工件 零点 偏 移 坐 标 系 (EXT) 。 


关系 如 图 3-87 所 示 。 


参考 点 为 起 点 偶 移 的 。 但 在 设 置 了 外 部 工件 零点 俩 移 值 后 ， 则 六 个 工件 坐标 系 同 时 仿 移 。 


(3) 工件 坐标 系 操 作画 面 分 析 ”画面 下 有 四 个 软 键 ， 其 功能 介 2 


如 如 下 : 


1) [搜索 ] 软 键 : 在 输入 绥 冲 区 键入 工件 坐标 系 编号 (0 ~6 七 个 数字 中 的 任何 一 个 ) ， 
按 [搜索 ] 软 键 ， 交 标 守 会 搜索 并 定位 在 所 搜索 坐标 系 的 又 轴 侦 移 值 上 。 


它们 之 间 的 
当 外 部 零点 偏 移 值 设 置 为 去 时 ，NO. 01 ~ 06 工件 坐标 系 是 以 机 床 
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， 因 四 四 其 四 ， 四 四 四 四 之 > 四 ， 四 四 四 

， 因 四 四 和 本， 四 办 四 (G55) Y 下， 四 办 四 

按 下 功能 键 OF S/SET 2 四 ， 四 四 四 x 四 ， 四 四 四 
进入 偏 置 / 设 定 画面 

rT 并 四 ， 四 办 四 [Ee 并 四 ， 四 办 四 

四， 四 四 四 0 四 ， 四 四 四 ‘(GSE Y 本， 四 四 四 

z 外， 四 四 四 也 了 四， 四 办 四 
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NO 数 据 NO. 数据 NO. 数 据 NO 数据 
上 4 X @., 00 6 X 0.000 四 Q Xx .OO @2 X| 0、000 
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按 下 wa 
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和 
100% TOOOO 
JOG 米 米 六 炒米 米 米 米 米 米 1 :43: 久 1 JOG 米 米 米 米 ”炒米 米 米 米 米 : 1] :43:52 
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仿 置 | 设 定 ( 操 非 ) 







EXOFS : 外 部 工件 零点 偏 移 值 
ZOFS1~ ZOFS6: 工件 零点 偏 移 值 


参考 点 


刀 位 点 


G57 


图 3-87 工件 坐标 系 与 外 部 工件 坐标 系 仿 移 的 关系 


“ 156 . 数控 铣床 操作 图 解 


2) [测量 ] 软 键 : 将 刀具 当前 相对 于 参考 点 的 俩 置 值 与 所 键入 的 值 相 减 输入 工件 坐标 
系 存 储 天 的 光标 所 在 位 置 处 。 

3) [ + 输入 ] 软 键 : 将 键入 值 与 光标 处 的 值 相 加 后 输入 光标 处 的 位 置 。 

4) [输入 ] 软 键 : 将 键入 值 二 接管 换 并 输入 光标 所 在 位 置 的 值 。 

下 面 通过 一 个 示例 介绍 [+ 输入 ] 软 键 的 应 用 。 假 设 某 设 定 的 G54 工件 坐标 系 加 工 后 
发 现 工 件 上 表面 存在 缺陷 ， 欲 将 工件 坐标 系 下 移 2mm， 其 操作 疼 解 如 图 3-88 所 示 。 


1) 按 下 |OFS/SET| 键 , 按 下 [工件 系 ] 软 键 ， 进 入 工件 坐标 系 画面 1。 
2) 按 下 光标 移动 键 [| 看， 将 光标 定位 至 C54 的 Z 轴 偏 置 文本 框 。 


3) 在 输入 缓冲 区 键入 -2。 
4) 按 下 [+ 输入 ] 软 键 ， 可 看 到 光标 处 的 值 负 方向 增加 了 2mm。 
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督 系统 参数 1201 第 7 位 WZR=1， 则 
ls : 设置 为 按 复位 键 返 回 G54 工 件 坐 标 系 ， 




















.+06 这 时 ， 完 成 以 上 操作 后 ， 在 刀具 不 动 
的 情况 下 ， 按 POS 键 进入 绝对 坐标 画 
按 下 面 ， 按 下 RESET 键 可 以 看 到 Z 轴 坐标 
可 立即 增 
[+ 输入 ] 软 键 区 了 T0000 正 向 立即 增 大 了 2mm 
JOG 玉米 米 闵 ” 米 炒米 ”六 米 六 | 





EET ETI NN CE NE 


图 3-88 [+ 输入 ] 软 键 的 操作 


2. 工件 坐标 系 的 设 定 

工件 坐标 系 设 定 实际 上 就 是 将 工件 坐标 系 原点 相对 于 机 床 参 考点 的 坐标 值 输入 相应 工件 
坐标 系 存 储 需 中 。 从 图 3-87 可 知 ， 工 件 坐 标 系 的 设 定 包 括 NO. 01 ~ 06 六 个 工件 坐标 系 和 一 
个 NO. 00 外 部 工件 坐标 系 偏 移 设 定 ， 其 设置 方法 基本 相同 ， 以 下 通过 两 个 示例 说 明 。 

某 数控 铣床 在 G54 设置 为 零 的 情况 下 返回 坐标 参考 点 后 的 绝对 坐标 不 为 零 ， 但 通过 外 
部 工件 坐标 系 偏 置 设置 后 ， 其 返回 坐标 参考 点 后 的 绝对 坐标 显示 即 为 全 零 。 操 作 图 解 如 图 
3-89 所 示 。 
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1) 按 下 国 零 键 , 按 Z、X 和 YY 轴 顺 序 执行 返回 坐标 参考 点 操作 。 记 住 这 三 个 不 为 零 的 
数字 (如 图 3-89 中 的 X-5. 000XY- 14. 000ZZ-6. 000) 。 

2) 按 |OFS/SET| 键 , 按 [工件 系 ] 软 键 ， 进 入 工件 坐标 系 设置 页 面 1， 按 以 上 数字 设置 
外 部 工件 坐标 系 原 点 俩 置信 。 

3) 手动 将 各 轴 移 出 坐标 参考 点 足够 距离 ， 重 新 执行 返回 坐标 参考 点 操作 ， 按 下 |POS| 刍 
可 看 到 绝对 坐标 值 显 示 全 为 零 。 

4) 查询 参数 1240 (第 一 坐标 参考 点 设置 值 )。 比 较 第 1)、2) 和 4) 步 的 坐标 值 ， 为 
什么 是 同样 的 数值 ? 
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四 四 办 by owe 

外 部 工件 坐标 系 原点 偏 -2000 (G56) 了 0 200 

置 设置 之 前 返回 坐标 参 过 "SL 
考点 的 绝对 坐标 什 
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外 部 工件 坐标 系 原点 偶 
置 设置 之 后 返回 坐标 参 
考点 的 绝对 坐标 值 
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图 3-89 ”外 部 工件 坐标 系 偏 置 操作 








分 析 : 返回 坐标 参考 点 操作 实际 上 是 返回 第 一 坐标 参考 点 ， 第 4) 步 的 查询 结果 表明 第 
一 坐标 参考 点 的 设置 值 为 ( -5，-14，-6)， 因 此 有 第 1) 步 的 结果 ,但 第 2) 步 的 操作 
将 外 部 工件 坐标 系 原点 偏 置 到 第 一 坐标 参考 点 上 ， 因 此 会 有 第 4) 步 的 结果 。 第 2) 步 的 设 
置 值 实际 上 是 图 3-87 中 的 EXOFS 值 。 

图 3-90 所 示 为 工件 坐标 系 G54 与 机 床 参 考点 之 间 的 关系 。G54 工件 坐标 系 设 定 的 实质 
是 通过 对 刀 将 工件 坐标 系 原 点 0, 相对 于 机 床 参考 点 0,， 的 坐标 偏 置 值 存 人 G54 工件 坐标 系 
存储 融 中 。 

针对 工件 坐标 系 设 置 的 需要 ， 数 控 铣 床 专门 设计 了 相应 的 设置 功能 ， 即 设置 画面 中 
[测量 ] 软 键 的 应 用 。 图 3-91 是 该 软 键 对 刀 应 用 的 示例 。 假 设 刀 具 直 径 为 bl10mm， 工 件 坐 
标 系 设置 在 工件 上 表面 分 中 位 置 处 ， 采 用 试 切 法 对 刀 。 其 操作 步骤 如 下 : 
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X| -274. 916 
(G54) Y| -237. 4@@ Y 轴 偏 置 值 
Z -260. 332 四 信和 信 0. 000 
Z 轴 偏 置 值 


HND 炒米 炒米” 米 冰 炒米 米 米 16G:1@:51 
EET ET NN EIN EYE 
b) 


a) 
图 3-90 工件 坐标 系 G54 与 机 床 参考 点 之 间 的 关系 
a) 0, 和 0, 关系 图 解 b) 工件 坐标 系 存储 器 
0 机床 参考 点 “0。 工作 坐标 系 原点 
首先 开机 ， 执 行 手 动 返回 参考 点 操作 ， 建 立 机 床 坐 标 系 ， 并 确保 拟 作 为 基准 刀 对 刀 的 万 
具 安 闭 在 主轴 上 。 
1) 按 下 | 寿 动 输入 | 方式 键 ， 按 下 |BEROG | 功能 键 ， 进 入 MDI 方式 ; 输入 程序 S300 M03;， 


按 下 | 循环 启动 | 键 局 动 主 轴 。 

2) 按 下 手 轮 方式 键 ， 手 轮 操作 刀具 试 切 工 件 右 侧 面 ， 如 R 位 置 人 处。 

3) 按 下 |OFS/SET| 功 能 键 , 按 下 [工件 系 ] 软 键 ， 进 入 工件 坐标 系 设置 画面 。 

4) 按 光 标 移动 键 将 光标 定位 至 G54 存储 器 X 轴 偏 置 输入 文本 框 处 。 

5) 在 输入 缓冲 区 键入 X55 ( 刀 位 点 在 工件 坐标 系 中 的 X 轴 坐 标 值 )， 按 下 [测量 ] 软 
键 ， 存 入 X 轴 偏 置 值 。 

6) 手 轮 操作 试 切 工件 前 侧面 ， 如 下 位 置 处 ， 光 标 下 移 定 位 至 站 轴 偏 置 输入 文本 框 处 ， 
在 输入 绥 冲 区 键入 X45 (〈 刀 位 点 在 工件 坐标 系 中 的 Y 轴 坐标 值 ) ， 按 下 [测量 | 软 键 ， 存 和 人 
Y 轴 偏 置 值 。 

7) 手 轮 操作 试 切 工件 上 表面 ， 如 1U 位 置 处 ， 光 标 下 移 定 位 至 Z 轴 偏 置 输入 文本 框 处 ， 在 输入 
缓冲 区 键入 X0 ( 刀 位 点 在 工件 坐标 系 中 的 Z 轴 坐 标 值 )， 按 下 [测量 ] 软 键 , 存 入 Z 轴 仍 置 值 。 

说 明 : 由 于 机 床 参 考点 一 般 设 置 在 工作 人 台 右 上 角 ， 所 以 三 个 偏 置 值 均 为 负 值 。 设置 完工 
件 坐 标 系 后 ， 一般 应 执行 返回 坐标 参考 点 操作 ， 使 所 设置 的 工件 坐标 系 生 效 ， 这 时 返回 参考 
点 后 的 绝对 坐标 值 一 般 为 正 值 。 
3.10.3 显示 和 输入 设 定数 据 

进入 设 定 (SETTING) 画面 ， 设 定 参数 输入 是 否 允 许 以 及 在 设 定 画面 上 进行 相关 参数 和 
数据 的 显示 与 设 定 ， 是 操作 者 学 习 到 一 定 阶 段 必 须 和 掌握 的 方法 之 一 。 

1. 设 定 画面 的 显示 

设 定 参数 显示 的 操作 图 解 如 图 3-92 所 示 。 

1) 按 下 | 生动 输入 方式 键 ， 按 键 指示 灯亮 ，MDI 方式 有 效 。 

2) 按 下 功能 键 |OFSZSET|， 进 入 偏 置 / 设 定 画面 。 
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按 下 手动 输入 方式 键 ， 按 下 PROG 
功能 键 ， 进 入 MDI 工作 方式 ， 输 入 
S300 M03; ， 按 循环 启动 键 启 动 主 轴 








外 。 按 下 手 轮 方式 键 ， 手 轮 操作 旋转 的 刀具 


dq 试 切 工件 右 侧面 ， 如 R 位 置 处 








按 下 OFS/SB1 功 能 键 ， 5 G00 
按 下 [工件 系 ] 软 键 0 000 








3 274. 9168 

y 6. 66 

中 2 在 输入 缓冲 区 键入 
X55， 按 下 [测量 ] 软 
键 ， 存 入 X 轴 偏 置 值 





手 轮 操作 试 切 工件 前 3 ee 
侧面 ， 如 F 位 置 处 -了 表面， 如 U 位 置 处 


21 X| -274. 916 
光标 下 移 定位 ， 在 (G54) Y| -237. 400 
输入 缓冲 区 键入 - 光标 下 移 定 位 ， 在 
X45， 按 下 [测量 ] 软 8 
键 ， 存 入 Y 轴 偏 置 值 安 下 [测量 ] 软 键 ， 存 
En 入 Z 轴 偏 置 值 


HND 水 炒米 炒米 炒米 米 洲 六 | | | HND 炒米 炒米 玉米 炒米 光华 | | 16:10:51 | 


搜索 | 测 + 输入 | 输入 搜索 ‖ 测量 + 输入 和 输入 























图 3-91 工件 坐标 系 的 设 定 〈 [测量 ] 软 键 的 应 用 示例 ) 
0,, 一 机 床 参 考点 “0, 一 工件 坐标 系 原点 


3) 按 下 [ 设 定 ] 软 键 ， 显示 设 定 参数 画面 。 

4) 该 画面 有 3 页 ， 按 翻 页 键 可 以 在 第 1 页 至 第 3 页 之 间 相 互 切换 。 

设 定 内 容 的 说 明 : 

1) 参数 写 入 开关 : 设 定 是 否 允 许 参数 写 入 。0: 禁止 写 人 ; 1 ee 

2) TV 校 验 : 设 定 是 否 执行 TV 校 验 。0: 不 进行 TV 校 验 ; 1: 进行 TV 校 验 。 

ee 
输出 ISO 代码 。 

4) 输入 单位 : 议定 程序 输入 单位 : 英制 或 公制 。0: 公制 ; 1: 英制 。 

5) LO 通道 : 阅读 机 /穿孔 机 接口 使 用 的 通道 ,共有 0 ~ 35 个 通道 号 ， 如 常用 的 通道 1 
(RS232C 通信 接口 ) 和 通道 4 (存储 卡通 信 接 口 ) 。 
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MDI 沙沙 沙沙 炒米 炒米 沙洲 | | 11:37:07 
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OS100% TODO0 
MDI 玉米 米 玉 ”六 炒米 ”玉米 | | 


OS100% TO000 
炒米 炒米 冰冰 | | 11:56:47 | 














(操作 ) (操作 ) 









OS100% TOOOO 












按 [( 操 作 )] 软 键 或 在 输入 缓冲 
由 | 区 键入 数值 ， 下 部 软 键 会 发 
生变 化 ， 进 入 参数 编辑 状态 


MDI 玉米 玉米 来 来 米 炒米 米 


搜索 oFF:0 |+ 输 入 1 输入 









图 3-92 设 定 参数 显示 的 操作 


6) 自动 加 顺序 号 : 设 定 在 编辑 方式 下 ， 程 序 输 入 时 是 否 执行 顺序 号 自动 搬入 。0: 不 
执行 顺序 号 自动 插入 ; 1: 执行 顺序 号 自动 插入 。 

7) 纸 带 格式 : 设 定 F10/11 纸 带 格式 转换 。0: 不 进 
式 转换 。 

8) 顺序 号 停止 : 设 定 顺序 号 比较 和 停止 功能 的 操作 停止 时 的 顺序 号 以 及 该 顺序 号 所 需 
的 程序 号 。 

9) 镜像 : 设 定 各 轴 镜 像 ON/OFF。0: 镜像 关 ; 1: 镜像 开 。 

10) 加 工 总 件数 : 执行 M02 和 M30 时 该 值 加 1。 该 值 只 能 在 参数 (参数 号 6712) 中 修改 。 

11) 要 求 的 件数 : 设 定 所 需 加 工 的 工件 数 。 此 数 设 为 0 时 对 工件 数 没 有 限制 。 

12) 加 工件 计数 : 执行 M02 和 M30 时 该 值 加 1， 到 达 设 定 值 时 清 零 。 

13) 通电 累积 时 间 : 显示 通电 的 总 时 间 ， 该 值 只 能 在 参数 (参数 号 6750) 中 修改 。 

14) 自动 运行 时 间 : 自动 运行 的 总 时 间 ， 不 包括 停止 和 进 给 暂停 时 间 。 

15) 切削 时 间 : 切削 的 总 时 间 ， 包 括 直线 搬 补 (G01) 和 圆 弧 插 补 (G02 或 G03) 指令 
的 运行 时 间 。 

16) 用 户 自 定义 时 间 : 该 值 可 用 于 用 户 设置 其 他 的 时 间 计 时 ， 如 冷却 总 时 间 等 ， 具 体 


行 纸 市 格式 转换 ; 1: 进行 纸 毫 格 
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参见 机 床 厂家 说 明 书 。 

17) 上 自动 循环 时 间 : 一 次 自动 运行 的 时 间 ， 不 包含 停止 和 进 给 暂停 的 时 间 ， 复 位 或 断 
电 后 该 值 清 零 。 

18) 日 期 与 时 间 : 显示 当前 的 日 期 和 时 间 ， 语 可 以 二 搂 凋 下 

2. 参数 写 入 的 允许 /禁止 操作 及 设 定 画 面 中 参数 的 设 定 

在 图 3-92 所 示 的 设 定 画面 中 ， 按 下 [ (操作 )] 软 键 ， 可 以 进入 设 定 操作 画面 ， 如 
图 3-93 所 示 ， 注 意 下 部 软 键 的 变化 。 

参数 写 入 的 允许 /禁止 操作 步骤 如 图 3-93 所 示 。 

1) 执行 图 3-92 中 的 第 1)、2) 和 4) 步 ， 进 入 设 定 参 数 画 面 。 

2) 将 光标 定位 至 参数 写 入 设置 处 ， 按 下 [ON:1] 软 键 ， 画 面目 动 跳 转 至 报警 画面 。 


3) 按 下 IOFSZSET| 键 返回 设 定 参数 画面 ， 可 看 到 参数 写 和 人 已 经 置 1。 此 时 下 部 闪烁 的 
区 E 靖 报警 一 直 存 在 ， 系 统 进 入 参数 写 入 允许 状态 。 

4) 参数 设置 完成 后 ， 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 进 入 设 定 参数 画面 ， 按 下 [OFF:0] 软 键 
将 参数 写 人 置 0。 

5) 按 下 复位 键 [RESET| ， 闪 烁 的 EN 报警 消失 ， 系 统 进入 参数 写 人 禁止 状态 。 有 的 报 
警号 及 信息 按 复位 键 |RESET| 不 会 消失 ， 必 须 关机 重启 后 才能 消失 ， 即 这 些 参数 的 设置 实际 
上 是 要 重启 后 才 生 效 ， 如 语言 设置 参数 (参数 3190 的 拍 ) 便 是 如 此 。 

















按 OFS/SET 键 返回 设 定 
画面 可 看 到 置 1 的 结果 
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可 进行 参数 设置 
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图 3-93 ”参数 写 入 的 允许 /禁止 操作 步骤 





.162 . 数控 铣床 操作 图 解 


注意 : 若 参 数 3111# 的 NPA 设置 为 1， 则 仅仅 是 画面 下 部 出 现 闪烁 的 “四 报 警 
提示 ， 并 不 跳 转 至 报警 画面 。 若 需要 查询 报警 信息 时 ， 可 按 |MESSACGE | 键 进 入 报警 画面 ， 看 
到 100 号 报警 。 

参数 写 入 的 允许 /禁止 操作 是 系统 参数 操作 必须 掌握 的 基本 方法 。 

3. 设 定 画面 中 参数 的 设 定 

参数 设 定 的 操作 图 解 如 图 3-94 所 示 。 

1) 执行 图 3-92 中 的 第 1)、2) 和 4) 步 ， 进 入 设 定 参数 画面 。 

2) 按 光标 移动 键 将 光标 定位 至 IO 通道 处 ， 在 输入 缓冲 区 键 人 4， 

3) 按 下 [输入 ] 软 健 ,LO 通道 设置 为 4。 


Ee NG0009 [ 股 
光标 定位 ， 在 输入 缓冲 区 键入 4 i 
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G) 按 下 [输入 ] 
软 键 


OS100% TOOOO 
MD 了 炒米 炒米 炒米 炒米 炒米 | | 11:44:@4 | 


| 搜索 | ON:1 |orr:e ES | 输 入 | | 


MDI 沙沙 炒米 米 米 炒米 炒米 | | 11:5@:35 | 











搜索 ON:1 1oFF:o + 输入 输 入 


图 3-94 LO 通道 由 1 修改 为 4 的 操作 


注意 : 

1) 设 定 画面 中 的 参数 修改 与 设 定 不 需要 将 参数 写 入 允许 置 1 即 可 操作 。 

2) 画面 中 的 参数 也 可 在 相应 的 参数 画面 中 进行 修改 ， 如 上 自动 加 顺序 号 的 参数 就 是 参数 
0000 的 第 5 位 (SEQ)， 参 见 图 3-38。 





3. 10.4 顺序 号 的 比较 和 停止 


如 果 在 执行 指定 程序 号 时 出 现 指 定 顺 序号 停止 号 的 程序 段 ， 则 该 程序 段 执 行 后 操作 进入 
单程 序 段 运行 方式 。 

顺序 号 比较 和 停止 设置 的 操作 步 缀 如 图 3-95 所 示 。 

1) 执行 图 3-92 中 的 第 1)、2) 和 4) 步 ， 进 入 设 定 参 数 画 面 。 

2) 按 交 标 移动 键 将 光标 定位 至 顺序 号 停止 (程序 号 ) 处 ， 在 输入 绥 冲 区 键入 301 。 

3) 按 下 [输入 ] 软 键 ,程序 号 输入 完成 。 

4) 按 光 标 移动 键 将 光标 定位 至 顺序 号 停止 (顺序 号 ) 处 ， 在 输入 绥 冲 区 键入 260。 

5) 按 下 [输入 ] 软 键 , 顺序 号 输入 完成 。 

注意 : 输入 的 程序 号 为 1 ~9999， 顺 序号 为 1 ~99999 。 





第 3 前 数控 铣床 的 基本 操作 .163 ， 




















说 定 设 定 (HANDY) O0301 NODO0ODO 
名 数 己 ， 名 数 写 入 名 | 按 下 [输入 ] 软 键 ， 顺 序号 
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图 3-95 顺序 号 比较 和 停止 设置 的 操作 步骤 





3.11 功能 键 SYSTEM 显示 的 画面 











功能 键 |SYSTEM | 显示 的 画面 主要 包括 参数 和 螺 距 误差 补偿 数据 。 参 数 的 设置 在 机 床 出 
三 之 前 一 般 已 经 设置 好 了 ， 初 学 者 不 要 随意 修改 。 男 外 ， 购 买 新 机 床 后 ， 做 好 对 出 厂 状 态 时 
参数 和 螺 距 误差 数据 的 备份 是 一 个 好 的 习惯 ， 必 要 时 可 以 恢复 至 出 厂 状 态 。 对 于 学 习 到 一 定 
程度 的 读者 ， 少 量 地 修改 参数 是 不 可 避免 的 。 修 改 的 参数 最 好 做 一 个 记录 ， 以 便 对 出 现 的 问 
题 进行 判断 。 
要 想 对 参数 有 所 了 解 ， 必 须 熟悉 两 部 分 知识 ,一 是 FANUC 公司 提供 的 系统 参数 说 明 
书 ， 其 对 主要 参数 有 一 po eg 机 床 生 产 厂家 的 机 床 说 明 书 ， 其 对 机 床 出 厂 状态 
时 的 主要 参数 设置 有 一 个 说 明 。 


3.11.1 系统 参数 的 显示 与 设 定 

显示 和 设 定 参 数 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 下 IMDI| 方 式 键 ， 按 键 指示 灯亮 ，MDI 方式 有 效 。 

2) 按 图 3-93 所 示 的 方法 将 参数 写 人 设置 为 1， 以 允许 参数 写 信 。 注 意 ， 此 时 画面 下 部 
闪 烧 的 隐隐 四 报警 可 以 看 成 是 参数 写 入 方式 的 提示 ， 同 时 提醒 修改 完 参数 后 必须 将 参数 写 入 
重新 设置 为 0， 防 止 误 操 作 修 改 了 参数 。 
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3) 按 下 功能 键 |SYSTEM| ， 默 认 进 入 的 是 系统 参数 画面 ， 否 则 ， 按 [参数 ] 软 键 即 可 ， 
如 图 3-96a 所 示 。 

4) 按 [ (操作 )] 软 键 进入 参数 设 定 操作 画面 (键入 参数 号 系统 也 会 自动 进入 操作 夯 
面 ) ， 可 以 看 到 下 部 软 键 的 变化 ， 如 图 3-96b。 按 光标 移动 键 可 将 光标 定位 至 参数 的 “位 ” 
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按 下 [参数 ] 软 键 可 确保 进入 参数 画面 参数 操作 软 键 





图 3-96 ”参数 显示 和 设 定 画面 
a) 系统 参数 画面 b) 参数 设 定 操作 画面 

参数 设 定 操作 画面 下 部 操作 软 键 的 说 明 ， 
QD [搜索 ] 软 键 , 用 于 搜索 答 入 缓冲 区 键入 的 参数 号 所 对 应 的 参数 . 
四 TON: 1] 和 [OFF: 0] 软 键 ， 用 于 位 参数 的 置 1 或 置 0. 
[+ 输入] 软 键 :用 于 将 输入 缓冲 区 键入 的 数值 与 光标 所 在 位 置 处 的 数值 相 加 存 入 
光标 所 在 处 。 

@ [输入 ] 软 键 : 用 于 将 输入 缓冲 区 键入 的 数值 直接 替代 输入 光标 所 在 位 置 处 。 

5) 参数 设 定 和 修改 的 方法 

参数 的 设 定 与 修改 可 用 参数 设 定 画 面 下 的 操作 软 键 ， 配合 翻 页 刍 | 嘿 | 或 [天 ， 以 及 光标 
移动 鱼 四 、[ | [| Ej# 行 ， 

[搜索 ] 软 键 是 快速 定位 具体 参数 的 方法 ， 翻 页 键 | 噶 | 和 [于 | 可 逐 页 查找 ， 光 标 移动 刍 
|| 可 水 个 参数 查找 ， 光 标 移动 键 |= | 和 [=| 可 深 位 定位 。 

6) 修改 参数 后 ， 按 图 3-93 所 示 的 方法 将 参数 写 人 设置 为 0， 以 禁止 参数 修改 。 若 出 现 按 
下 |RESET| 刍 无 法 解除 报警 的 情况 ， 可 按 下 功能 键 |MESSAGE| 查 询 ， 如 报警 信息 显示 “000 请 关 
闭 电源 ”表示 000 号 报警 信息 ， 这 时 必须 关闭 电源 重新 启动 系统 ， 设 置 的 参数 才能 生效 。 

注意 . 

1) FANUC 0i 系列 数控 系统 各 个 参数 的 作用 可 参见 FANUC 0i-C 参数 说 明 书 (B- 
64120CM/01 ) 。 

2) 如 果 参 数 表 中 指出 可 以 在 “SETTING” 画 面 输入 时 ， 则 说 明 这 些 参 数 可 在 设 定 
(SETTING) 画面 上 进行 设 定 。 在 设 定 画面 上 设 定 这 些 参数 时 不 需 将 参数 写 人 设置 为 1。 
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以 参数 3216 设置 为 10 为 例 ， 其 操作 步骤 如 图 3-97 所 示 。 

1) 按 下 IMDI 方 式 键 。 

2) 按 图 3-93 所 示 的 方法 将 参数 写 和 人 设置 为 1， 以 允许 参数 修改 。 

3) 按 下 功能 键 |SYSTEM| 进 入 参数 设 定 画面 。 必 要 时 按 下 【参数 ] 软 键 。 

4) 按 下 [ (操作 )] 软 键 ， 进 入 参数 操作 画面 ( 注 : 在 输入 缓冲 区 键入 数值 也 能 自动 
切换 至 操作 画面 ) 。 

5) 在 输入 缓冲 区 键 和 人 参数 3216， 按 下 [搜索 ] 软 键 ， 光 标定 位 在 参数 3216 处 。 

6) 在 输入 缓冲 区 键入 10,， 按 下 [输入 ] 软 键 ， 完 成 设置 。 

7) 按 功能 键 |OFSZSET 返回 设 定 画面 ， 将 参数 写 和 设置 为 0， 返 回 参 数 禁 止 写 人 状态 。 























说 明 : 人 类 3216 用 于 设 时 自动 插入 | 
顺序 号 的 增 量 ， 如 本 例 的 10， 当 参数 
| 0000#5 的 SEQ=1 时 ， 则 程序 输入 时 “| 
| 可 自动 产生 增 量 为 10 的 顺序 号 | 
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图 3-97 参数 3216 设置 为 10 的 操作 步骤 


将 简体 汉语 显示 界面 设置 为 英语 显示 界面 的 操作 示例 。 人 简体 汉语 显示 界面 的 设置 是 参数 
3190 第 6 位 CH2 设置 为 1， 奋 将 CH2 设置 为 0， 则 进入 英 声 显示 界面 。 其 操作 网 解 如 网 3- 
98a 所 示 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) ~4) 执行 图 3-97 中 的 第 1) ~4) 步 。 

5) 在 输入 绥 冲 区 键入 参数 3190， 按 下 [搜索 ] 软 键 ， 光 标定 位 在 参数 3190 处 。 

6) 按 下 右 光 标 移动 键 定位 光标 至 参数 3190 的 第 6 位 上 。 


























.1656 . 数控 铣床 操作 图 解 


7) 按 下 [OFF:0] 软 键 将 3190 拍 置 1， 目 动 跳 转 至 报警 信息 画面 ， 参 数 000 显示 该 参 
数 设 置 必须 系统 重启 才能 生效 ，。 

8) 按 功能 键 |OFSZSET 返回 设 定 画 面 ， 将 参数 写 人 设置 为 0， 返 回 参 数 禁止 写 人 状态 。 

设置 完成 后 重 局 系统 ， 可 以 看 到 画面 显示 为 英语 ， 网 3-98b 列举 了 两 幅 英 语 画 面 供 参考 。 
@ 人 、 

说 明 : 简体 汉语 显示 界面 的 设置 | 

是 参数 3190 第 6 位 CH2 设 置 为 1, 车 | 
将 CH2 设 置 为 0， 则 进入 英语 显示 界面 | 
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在 输入 缓冲 区 键入 
3190， 按 下 [搜索 ] 软 键 





按 下 
[( 操 作 )] 软 键 


MDTI 米 米 来 米 “ 求 求 米 “来 炒 米 “ 失 和 国之 :1 后 : 


按 下 右 光标 移动 键 加 |， 
定位 光标 至 第 6 位 








100 号 报警 显示 当前 为 参数 写 入 
人 允许 状态 ; 000 号 报警 显示 修改 参 
数 必须 重启 系统 才能 生效 








按 下 
[OFF:0] 软 键 


OS100% TOODO 
MDI 炒米 来 水 ”来 来 米 


NOB25@ SETTING (HANDY) O16DS NOOODD 


PARAMETER WRITE= @ '(@:DISABLE 1:ENABLE) 

















TV CHECK = 了 (Ca:OFF 1 : ON) 
EUNCH CODE 1 ETA We 
INPUT UNIT = (0 :MM i 
0 HANNET = | 4(0-35:CHANNEL NO.) 
SEQUENCE NO. = Co:OFF TON) 
TAPE FORMAT SONO CNV 1]: ETOZ TD 
SEQUENCE STOP = @ (PROGRAM NO. ) 
SEQUENCE STOP -= @ (SEQUENCE NO. ) 
J 4@00 PART COUNT 1685 
RUN TIME 15HSOM CYCLE TIME OH OM @S 
TE ® MMAM Es 
OS100% TOOOO OS100% TOOO0 
JOG 米 米 玉米 米 米 米 ” 米 米 米 BI9:@8:41 MDI 米 米 米 米 ” 米 米 米 ” 米 米 米 D9:41:1 
Wel REL 业 信 [ HNDL 和 COPRT) orrseThserine WORK (OPRT) 
b) 


图 3-98 简体 汉语 修改 为 英语 的 参数 设置 
a) 设置 操作 b) 英语 显示 界面 示例 
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3.11.2 显示 和 设 定 螺 距 误差 补偿 数据 


机 床 丝 杠 的 螺 距 误差 是 不 可 避免 的 ， 想 一 味 地 通过 提高 丝 杠 精度 来 提高 机 床 的 加 工 精度 
也 是 不 现实 的 ， 利 用 补偿 的 原理 通过 适当 的 方式 对 蝎 距 误差 加 以 补偿 ， 以 抵消 螺 距 误差 对 加 
工 精 度 的 影响 是 切实 可 行 的 方法 之 一 。 为 此 ， 数 控 系 统一 般 部 设计 有 蝶 距 误差 补偿 功能 。 

螺 距 误差 补偿 必须 用 专用 的 测试 仪 项 和 专门 的 测试 方法 来 进行 ， 并 通过 一 定 的 格式 与 人 
数控 系统 。 因 此 ， 一 般 用 户 不 要 对 螺 距 误差 补偿 数据 进行 修改 。 当 学 习 到 一 定 阶段 后 ， 了 解 
螺 距 误差 补偿 的 原理 是 有 必要 的 。 为 此 ， 这 里 主要 介绍 如 何 显示 螺 距 误差， 当然 在 显示 画面 
上 也 能 看 到 修改 螺 距 误差 补偿 数据 的 方法 。 

1. 螺 距 误差 补 修 的 原理 

图 3-99 所 示 为 曝 中 误差 补偿 原理 ， 基 中 有 五 个 概念 及 相关 参数 。 

螺 距 误差 补偿 值 (绝对 值 ) 































最 大 补偿 点 号 


1 
参考 点 位 置 的 补偿 点 号 | 
(No.3622) 
L 


(No.3620) 
| 
| 





广 一 


37 






补偿 值 的 放大 倍数 
最 小 的 补偿 号 (No.3623) 
S050 补偿 点 间隔 
(No.3624) 





图 3-99 ” 螺 距 误差 补偿 原理 





1) 参考 点 位 置 的 螺 距 误差 补偿 点 号 (各 轴 ) : 参数 3620 设置 。 

2) 补 傍 点 的 最 小 号 数 (各 轴 ) : 参数 3621 设置 。 

3) 补偿 点 的 最 大 号 数 (各 轴 ) : 参数 3622 设置 。 

4) 曙 距 误差 补偿 信 的 放大 倍数 (各 轴 ) : 参数 3623 设置 。 

5) 螺 距 误差 补偿 数据 点 的 间隔 (各 轴 ) : 参数 3624 设置 。 

图 3-100 是 某 机 床 的 以 上 五 个 参数 的 设置 实例 。 

2. 显示 和 设 定 螺 距 误差 补偿 数据 的 操作 步骤 ( 见 图 3-101)， 

1) 设 定 图 3-100 所 示 男 面 中 的 相关 参数 (参数 3620 ~ 3624) (在 仅 显示 数据 ， 则 可 省 
略 此 步 ) 。 

2) 按 下 功能 键 |SYSTEM| ， 进 入 参数 设置 画面 。 

3) 按 下 继续 菜单 键 区 |， 出 现 有 [ 螺 补 ] 软 键 的 画面 。 

4) 按 下 [ 螺 补 ] 软 键 ， 进入 螺 距 误差 补偿 数据 画面 。 当 数据 较 多 时 可 以 按 翻 页 键 进行 
查阅 。 图 3-101 所 示 为 Y 轴 螺 距 误 差 设置 的 补偿 值 (NO. 182 ~202)。 
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3622 PCOMP MAX NO. 











3623 PCOMP MULTIPLY 





3624 PCOMP INTERVAL 








站 NM” 














图 3-100 ”参数 3620 ~ 3624 的 设置 实例 








5) 按 下 [ (操作 )] 软 键 ， 进 入 数据 操作 画面 ， 可 看 到 下 部 软 键 的 变化 〈 舌 仅 显 示 数 
据 ， 则 可 省 略 此 步 和 下 一 步 ) 。 
6) 通过 操作 画面 中 的 软 键 可 对 蝶 距 误差 补偿 数据 进行 设 定 和 编辑 。 



















键 





[ 螺 补 ] 软 键 S| Mee Ee 软 


S10 
| 10:39:4@0 | 


螺 补 Sv-PRM (操作 ) 











JOG 炒米 米 米 EE 















JOG 米 米 米 米 米 米 米 水 炒米 | 





| 


加 搜索 oFF:O + 输入 | 输入 | 且 








一 















图 3-101 螺 距 误差 补 途 数 据 的 显示 与 设 定 操作 步 又 


3. 12 ”功能 键 MESSAGE 显示 的 画面 











功能 键 |[MESSAGE| 上 的 字母 MESSAGE 的 意思 为 “信息 ”。 按 下 |MESSAGE 功能 键 ， 可 以 
显示 外 部 操作 信息 、 报 警 信 息 和 报警 履历 等 。 


3. 12.1 外 部 操作 信息 履历 显示 


外 部 操作 信息 可 作为 履历 数据 被 保存 ， 保 存 的 履历 数据 可 在 外 部 操作 信息 履历 画面 上 显示 。 
显示 外 部 操作 履历 信息 的 操作 步 缀 如 图 3- 102 所 示 。 
1) 按 下 功能 键 |MESSAGE|， 默 认 进 入 的 是 报警 画面 。 


2) 按 下 继续 菜单 键 酸 |， 画面 下 部 出 现 软 键 [MSGCHIS] 。 
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3) 按 下 [MSGHIS|] 软 键 ， 进 入 外 部 操作 履历 信息 的 第 1 页 画面 ， 按 翻 页 键 可 继续 问 
下 翻 页 查阅 。 


按 下 软 键 
[MSGHIS] 


TOOwOO TOOOQO 


JOG 玉米 炒米 ”六 六 玉米 玉米 | | 69:22:59 





于 昌 
a 2W9:39:15 
NO. 20@04 


FEEDRATE OVERRIDE ZERO 





信息 显示 范围 
(最 多 255 个 字符 ) 


OS1008% TOOOO 
JOG 来 炒 来 来 米 米 炒米 炒米 | | 69:24:29 | 


| | 


| E | | 国 


图 3-102 显示 外 部 操作 履历 信息 的 操作 步骤 








说 明 : 
1) 每 一 页 显示 一 条 信息 ， 每 一 条 信息 最 多 可 显示 255 个 字符 。 


2) 系统 记录 的 信息 履历 个 数 以 及 履历 的 字符 数 可 由 参数 3113 的 第 6 位 (MS0) 和 第 7 


位 (MS1) 设 定 。 
3) 参数 3113 的 第 0 位 (MHC) 可 设置 是 否 可 以 用 [CLEAR] 软 键 清除 信息 履历 。 














3. 12. 2 报警 信息 的 显示 

在 机 床 操作 过 程 中 ， 有 时 画面 下 部 会 出 现 闪 烁 的 轿 枢 是 报 警 提 示 ， 这 时 ， 操 作者 可 调 出 
报警 信息 显示 画面 查阅 报警 的 原因 (报警 号 和 简单 的 说 明 ) 。 

(1) 报警 信息 显示 操作 说 明 。 


1) 按 功能 键 [GEGSSRG 司 进入 报警 画面 。 
2) 厂 进 入 的 不 是 报警 画面 ， 则 按 下 部 的 [报警 ] 软 键 。 
(2) 报警 信息 的 清除 ”一 般 情 况 下 ， 在 排除 了 报警 信息 提示 的 故障 后 ， 可 以 按 复位 键 


RESET 恢复 正常 。 特 殊 情 况 下 必须 关机 重启 数控 系统 。 
(3) 报警 信息 显示 操作 示例 下 面 以 创建 一 个 已 经 存在 于 系统 存储 需 中 的 程序 号 报警 


为 例 ， 演 示 报 警 信息 显示 操作 ， 如 图 3-103 所 示 。 
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1) 按 下 | 编辑 方式 键 ， 按 下 功能 键 IPROG| ， 按 下 [列表 ] 软 键 ， 进 入 程序 目录 画面 。 
2) 在 输入 缓冲 区 键入 00098 (列表 中 可 看 到 这 个 程序 )。 
3) 按 ， 画 面 跳 转 至 当前 程序 ， 并 出 现 闪 烁 的 四 各 用 报警 提示 。 


4 ) 按 功 月 E 键 |MESSACGE 显示 报警 信息 (报警 信息 : 073 程序 记号 已 使 用 )。 
5) 按 下 复位 键 |[RESET 消除 报警 (注意 这 时 不 存在 故障 排除 )。 


OW602 NODOOOO 





























ne | 106 GO G90 G92 XO YO Z50 ; 
I7, 209 107 XxX-G@. Y-141. So M3 ; 
空 区: 33, 960 108 Z25. ; 
O NO. 广 冬 - 
Bo 按 下 插入 键 INSERT， 画 
二 人 局 面 跳 转 至 当前 程序 ， 并 出 
O0602 现 闪 烁 的 ALM 报 警 提 示 
O00603 在 输入 缓冲 区 键入 一 
00085 个 已 经 存在 的 程序 名 
O0098 
} O00D987 


EDIT 炒米 炒米 米 玉 冰 来 来 米 


按 下 复位 键 RESET 
消除 报警 ， 闪 烁 的 
ALM 消 失 


按 下 功能 键 
MESSAGE， 


显示 报警 信息 


A 工人 四 四 四 加 OS 100% ToD 


OS100% TOOODO OS100% TOODOD 


MDI 水 水 水 水 水 水 水 沙沙 炒 JI 09:14:03 MDI 水 水 水 水 水 水 水 沙沙 水 四 08: 
b) 


图 3-103 报警 信息 显示 操作 示例 
a) 报警 信息 显示 操作 步 又 b) 报警 信息 显示 画面 
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存储 器 无 程序 空间 


OS100% TOO00 oOSslo0% TOOOO 
HND 炒米 炒米 水 冰冰 水 冰冰 EW 14 :16:34 HND 米 米 米 炒米 米 米 炒米 米 了 有 醒 | 


slas[asl Tefal | 


b) ( 续 ) 


图 3-103 报警 信息 显示 操作 示例 ( 续 ) 
b) 报警 信息 显示 画面 


说 明 : 数控 机 床 的 报警 信息 较 多 ， 具 体 的 报警 号 和 对 应 的 详细 解释 可 参阅 厂家 提供 的 操 
作 说 明 书 或 维修 说 明 书 。 男 外 ， 参 数 3111 析 的 NPA ee ea 
县 画面 ， 图 3-103a 是 按 NPA =1 (不 目 动 切换 ) 进行 说 明 的 ， 前 面 某 些 操作 是 按 NPA =0 
( 目 动 切换 ) 进行 说 明 的 。 


3. 12.3 报警 履历 的 显示 

报警 显示 画面 可 存储 和 显示 50 条 报警 记录 (每 页 5 条， 共 10 页 )。 报 警 履历 的 显示 和 
清除 操作 步骤 如 图 3-104 所 示 。 

1) 按 下 功能 键 [MESSAGE ， 进 入 报警 信息 画 

2) 按 下 软 键 [履历 ] ， 进 注入 报警 履历 画面 a 每 一 页 显示 五 条 报警 
记录 ， 右 上 角 显 示 报 警 履 历 画面 页 面 数 。 每 一 条 报警 记录 包括 报警 发 生 时 间 、 报 警号 及 报警 
信息 三 项 内 容 。 

3) 按 翻 页 键 [生成 | 下 | 可 浏览 报警 履历 。 

4) 右 要 删除 报警 履历 ， 可 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 出 现 [清除 ] 软 键 。 

5) 按 下 [清除] 软 键 可 清除 报警 记录 。 


















































| oS a sl 
按 下 功能 键 o07 小 数 点 使 用 非法 


MESSAGE 12/A@5/A24 16:32:13 


TI/D570A TO: 28: 
soo 超 程 : 
12/05724 16:09: 
581 超 程 : 
按 下 [履历 ] 


键 
软 OS108% TODOO OS100% TOW@OO 
JOG 水 炒米 水 六 冰冰 米 冰 水 | || 11:47:@9 | JOG 水 米 炒米 六 冰冰 炒米 米 | | 11:47:562 | 


EE 组 号 | 履历 报效 (操作 )|B 


图 3-104 报警 履历 的 显示 和 清除 操作 步骤 























12/05/25 10:11:06 

973 程序 号 已 使 用 

12/05/25 10:09:56 

2070 存储 器 无 程序 空间 | PAGE 
12/05/25 10:08:56 

071 数据 未 找到 

12/05/24 21:45:16 

091 返回 参考 点 未 完成 


览 报警 


数控 铣床 操作 图 解 


12/65/25 10:11:06 
0973 程序 号 已 使 用 
12/05/25 10:09:56 
8078 存储 器 无 程序 空间 
12/05/25 10:08:56 

071 数据 未 找到 
12/05/24 21:45:16 

891 返回 参考 点 未 完成 


12/85/24 21:02:57 
5olo 纪录 结束 


12/A85/24 21:02:57 


5@1@@ 纪录 结 
@ 按 [清除 ] 软 键 可 


清除 报警 记录 
按 [( 操 作 )] 软 键 青 除 报警 


本 各 后 炒米 炒米 米 米 玉米 米 米 | 


EE Ca EL 


DO% TODOODO 


JOG 米 米 米 米 ” 财 闵 玉 炒米 米 | 


| 118 史 区 8 加 | 


dx| | | | 


图 3-104 报警 履历 的 显示 和 清除 操作 步骤 ( 续 ) 

















3.13 ”功能 键 CSTM/GR 及 图 形 显示 功能 











功能 键 CSTM/GR 上 的 字母 是 CUSTOM/ GRAPH 的 缩写 ， 意 为 “ 自 定 义 / 图 形 ”。 按 下 


CSTMZGR 功能 键 ， 可 以 在 画面 上 显示 程 编 的 刀具 轨迹 ， 通 过 观察 屏幕 显示 的 轨迹 可 以 检查 
加 工程 序 和 过 程 。 

















3. 13.1 图 形 显示 参数 


按 功 能 键 ICSTMZGR ，， 
下 [参数 ] 软 键 ) 。 

1. 图形 参数 说 明 

(1) 绘图 区 ”用 参数 P 指定 绘图 平面 及 坐标 显示 方式 ， 有 P=0 ~5 共 六 种 坐标 显示 ， 
如 图 3-106 所 示 。 





进入 绘图 参数 画面 ， 如 图 3-105 所 示 (如 果 不 显 示 该 画面 ， 则 按 








图 形 和 参数 O0301 NODO200 

给 图 区 B= 4 

(XY=@, YZ=1, ZY=2, XZ=3, XYZ=4, ZXY=5) Y 7 y 

范围 (最 ) 

X= 1000 Y= 1000 Z= 1000 

范围 (最 小 .) P=0 p=1 P=2 

X= -1000 Y= -1000 Z= -1009 

比例 K= 860 

图 形 中 心 

X= @ vy 四 工 = 加 X Y 7 
程序 停止 N= | 

自 A 1 





动 擦 除 Z Z 
Y 
| 
DS100% TODDDO P=4 x 7 
MEM 米 米 六 炒米 炒米 米 米 六 12: 人 5G :四 4 P=3 
EE St LL» 


绘图 参数 画面 





图 3- 105 


图 3-106 绘图 区 坐标 系 设置 


(2) 绘图 范围 系统 提供 了 两 种 设 定 图 形 范 围 的 方法 ， 即 中 心 点 坐标 与 放大 比例 设 定 
和 程序 的 最 大 与 最 小 坐标 设 定 ， 具 体 由 参数 (参数 6500#6 的 NZM) 设 定 。 当 NZM =1 时 为 
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中 心 点 坐标 与 放大 比例 设 定 ; 当 NZM =0 时 为 程序 的 最 大 与 最 小 坐标 设 定 ， 这 是 大 部 分 机 床 
的 默认 设置 。 

1) 图 形 中 心 点 坐标 和 图 形 放大 比例 设 定 绘图 范围 。 中 心 点 一 般 设 定 在 图 形 范围 的 放大 
中 心 ， 即 以 屏幕 中 心 为 中 心 点 放大 。 放 大 比例 范围 为 0 ~ 10000 (单位 0.01 倍 ) ， 有 具体 可 取 
图 形 高 度 放 大 比例 再 或 宽度 放大 比例 V 中 最 小 者 。 

图 形 高 度 放 大 比例 H =144/ 程 序 中 横 轴 方向 的 长 度 

图 形 宽度 放大 比例 V =240/ 程 序 中 纵 轴 方向 的 长 度 

这 种 方法 设置 不 当 可 能 造成 图 形 太 小 或 太 大 而 超出 屏幕 范围 ， 但 其 可 对 刀具 轨迹 的 局 部 
进行 放大 观察 。 

2) 图 形 范围 的 最 大 与 最 小 坐标 自动 设 定 绘图 范围 。 图 形 用 三 个 轴 的 图 形 设 定 范 围 的 最 
大 与 最 小 值 的 中 间 值 确定 图 形 中 心 点 坐标 ， 图 形 的 放大 比例 由 系统 自动 确定 。 这 种 方法 一 般 
不 需 考 虑 图 形 是 否 设 置 得 过 大 或 过 小 ， 是 第 用 的 设置 方法 。 

(3) 程序 停止 ”用 参数 N 来 进行 设置 ， 可 用 于 绘制 部 分 程序 刀具 轨迹 ，N 值 设置 为 最 
后 一 个 程序 段 顺序 写 。 这 个 值 是 自动 取消 的 ， 一旦 图 形 执 行 ， 就 自动 设置 为 -1。 

(4) 自动 擦 除 ” 用 参数 A 来 进行 设置 ， 当 A =1 时 自动 擦 除 以 前 的 图 形 后 执行 程序 绘 
图 ; 当 A =0 时 不 自动 擦 除 。 

注意 : 所 绘制 的 刀具 轨迹 中 ， 虚 线 表示 快速 移动 ， 细 实 线 表 示 切 削 进 给 。 另 外 ， 进 给 速 
度 很 高 时 ， 可 能 出 现 不 正确 的 绘图 。 

2. 图 形 参 数 设 定 示例 

图 3-107 所 示 为 参数 P 设置 为 4 的 操作 图 解 ， 其 操作 步骤 如 下 : 

1) 按 功能 键 |CSTMZGR|， 进 入 图 形 参 数 画 面 (车 未 出 现 ， 则 按 [参数 ] 软 键 ) 。 

2) 移动 光标 定位 至 欲 设 定 的 参数 处 。 

3) 在 输入 缓冲 区 键入 4， 按 下 |INPUT| 键 完成 设 定 。 

4) 按 下 [图 形 ] 软 键 ， 进 入 图 形 绘 制 画 面 ， 可 以 看 到 P =4 设 定 的 坐标 系 。 
































P= 4 
四 
三， 


《一 
| 光标 移动 定位 


全 
按 下 [图 形 ] 软 键 和 0S100% T000 引 | 狼 < OS100% TO000 
不下 让 一 不 下 一 不 不 不 12:05:04 ME 而 率 采 米 米 米 米 炒米 米 玉 | | 12:05:45 | 


| 参数 | 图 形 






































图 3-107 图 形 参 数 设 定 的 操作 图 解 
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3. 13.2 图 形 显 示 的 操作 步骤 


刀具 运动 轨迹 的 显示 可 以 在 程序 自动 运行 期 间 更 新 坐标 值 时 绘制 图 形 。 但 知 仅 仅 是 检查 
刀具 轨迹 ， 一般 是 使 机 床 处 于 机 械 锁 住 状态 下 执行 。 
刀具 运动 轨迹 图 形 显 示 的 操作 步骤 如 图 3-108 所 示 。 








GO Gl 6G40 G49 GB80 GIO ; , NIO Go Gl17 G40 G49 G80 GID ，; 

Go Go9o0 Go4 XQ@. YO. 0 Zl1oQ. | N20 GO G9 Go4 xo Yo oO Z150. 

S30 MO3 ; | N30 S30 MO3 ; 

G43 HO1 ; (绝对 坐标 ) ( 待 走 量 ) jGo0 
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绘图 区 P= 4 
T= 


1000 Z= 1000 
按 下 功能 键 CSTM/GR 


进入 图 形 参数 画面 ， 可 
以 设置 绘图 参数 


按 下 [图 形 ] 软 键 ODSsloox TO0O00 


| 16:1S:04 | 
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图 3-108 ”刀具 运动 轨迹 图 形 显示 的 操作 步骤 








1) 按 下 国 铀 方式 键 ， 按 下 功能 键 [E@g@|， 调 出 待 加 工 的 数控 程序 。 
2) 按 下 园 台 方式 键 ， 按 下 珊 床 久 侠 键 ， 使 机 床 处 于 锁 住 状 态 下 运行 程序 。 
3) 按 下 功能 键 [ESTNZG 玖 ， 进 入 图 形 参数 画面 。 如 果 需 要 可 以 按 图 3-105 的 要 求 设置 









































第 3 曹 数控 铣床 的 基本 操作 “175 . 


绘图 参数 。 

4) 按 下 [图 形 ] 软 键 ， 显示 绘图 画面 和 绘图 坐标 系 。 

5) 按 下 | 循环 启动 | 键 ， 启动 程序 执行 ， 画面 中 与 程序 执行 同步 动态 绘制 刀具 轨迹 ， 同 
时 右上 角 的 坐标 值 随 着 网 形 的 绘制 不 断 变化 。 图 形 绘制 完成 后 ， 刀 有 具 轨迹 绘制 和 右上 角 的 坐 
标 值 停止 变化 。 

6) 按 下 [ (操作 )] 软 键 ， 下 部 软 键 发 生变 化 ， 出 现 了 [ 擦 除 ] 软 键 。 

7) 按 下 [ 擦 除 ] 软 键 ， 可 以 看 到 所 绘制 的 刀具 轨迹 消失 。 


3.14 ”帮助 键 HELP| 及 其 显示 画面 

















帮助 键 HELP| 能 在 机 床 操 作 过 程 中 现场 提供 适当 的 帮助 。 


3.14.1 概述 及 帮助 功能 结构 
帮助 初始 菜单 画面 的 进入 与 退出 操作 步骤 如 图 3-109 所 示 。 


OWGWD2 NOWOVO 





米 米 炒米 米 帮助 米 炒 炒米 炒 


述 

法 
按 下 HELP 键 或 任意 
功能 键 退 出 帮助 画面 


sh 
按 下 HELP 键 进入 帮 
助 (初始 菜单 ) 画 面 






按 任 一 软 键 进入 
相应 的 帮助 画面 


0S100% TOOOD 
MDI 沙沙 光 。 [ 09:34:19 
[rs[ar[ss| | i 


图 3-109 帮助 初始 某 单 画面 的 进入 与 退出 操作 步骤 








1) 按 下 MDI 面板 上 的 |EELP| 键 ， 显 示 帮 助 (初始 菜单 ) 画面 。 可 以 看 到 画面 中 有 三 条 
目录 ， 对 应 下 部 的 三 个 软 键 。 

2) 在 帮助 画面 的 任何 操作 画面 上 ， 按 下 |HELP 键 或 任 一 功能 键 可 退出 帮助 画面 。 

从 帮助 (初始 采 单 ) 画面 可 以 看 出 ， 帮 助 系统 包括 三 部 分 内 容 : 报警 详 述 、 操 作 方 法 
和 参数 表 。 按 下 部 的 任 一 软 键 可 以 进入 相应 内 容 的 帮助 画面 。FANUC 0i 系统 的 帮助 系统 组 
织 结构 与 操作 图 解 可 用 图 3- 110 表述 。 
3. 14.2 报警 详细 信息 的 查询 

1. 当前 报警 信息 显示 

当前 报警 信息 指 机 床 操作 过 程 中 出 现 报警 提示 状态 下 通过 帮助 键 |HELP| 查 询 的 信息 。 

当前 报警 信息 显示 的 步骤 如 下 

1) 当 画 面 上 出 现 闪 烁 的 四 到 畏 报 警 提 示 时 ， 按 下 帮助 键 |[HELP|， 进 入 报警 (初始 菜单 ) 























“ 1756 . 数控 铣床 操作 图 解 


或 任 一 功能 键 
HELP 





图 3-110 ”帮助 系统 的 组 织 结 构 与 操作 图 解 


画面 。 

2) 按 下 [报警 ] 软 键 ， 进 入 报警 详 述 画面 ， 显 示 当 前 报警 的 详细 说 明 。 

当前 报警 信息 显示 操作 示例 如 图 3-111 所 示 。 

1) 按 下 IMDI 方 式 键 ， 按 下 功能 键 |PROG|， 输 入 一 段 错误 的 程序 ， 按 下 | 锁 住 | 键 ， 按 下 
循环 启动 | 键 运行 程序 ， 可 以 看 到 画面 下 部 出 现 闪 烁 的 四 到 昌 报警。 

2) 按 下 帮助 键 |[HELP| ， 进 入 帮助 (初始 菜单 ) 画面 。 

3) 按 下 [报警 | 软 键 ， 进 入 帮助 (报警 详 述 ) 画面 

4) 帮助 (报警 详 述 ) 画面 显示 当前 报警 的 详细 说 明 。 较 简单 的 报警 将 会 出 现 《 此 报警 
无 详细 解释 》 提示 。 

2. 其 他 报警 信息 查询 

其 他 报警 信息 查询 指 不 出 现 桥 吏 畏 报 警 提 示 的 情况 下 ， 按 报警 号 查询 报警 详 述 。 其 他 报 
警 信 息 查 询 的 操作 步骤 如 图 3-112 所 示 。 

1) 按 下 帮助 键 |HELP|， 进 入 帮助 (初始 菜单 ) 面 面 。 

2) 按 下 [报警 ] 软 键 ， 进入 空白 的 帮助 (报警 详 述 ) 画面 。 

3) 在 输入 缓冲 区 键入 数字 0 (报警 号 ) ， 画 面 自动 切换 至 操作 画面 ， 下 部 出 现 [选择 | 
软 键 ， 按 下 [选择 ] 软 键 ， 显 示 000 号 报警 详 述 。 

4) 再 次 键入 报警 号 100， 按 下 [选择 ] 软 键 ， 则 显示 100 亏 报 警 详 述 。 

重复 第 4) 步 ， 可 以 查询 其 他 的 报警 信息 。 










































































第 3 音 数控 铣床 的 基本 操作 177 . 
O0602 NO000 


按 帮助 键 HELP 进 入 帮 
助 (初始 菜单 ) 画面 


在 MDI 方 式 下 运行 此 段 
程序 出 现 ALM 报 警 提 示 


按 下 [报警 ] 软 键 进入 
帮助 (报警 详 述 ) 画 面 








到 





注 : 当 报 警 的 一 般 说 | 
明 已 能 表达 出 报警 详 述 


报警 号 | 
时 ， 将 会 出 现 《 此 报警 “| 


报警 的 一 般 说 明 
功能 分 类 
报警 说 细 说 明 


无 详细 解释 》 的 提示 


OS100% TO000 
MDI STOP 水 水 水 x*xx* JI 09:39:23 | 











图 3-111 当前 报警 信息 显示 操作 示例 


3. 14.3 操作 方法 的 查询 

操作 方法 的 帮助 查询 主要 介绍 了 一 些 常 用 的 操作 方法 。 操 作 方 法 查询 的 操作 步骤 如 图 
3-113 所 示 。 

1) 按 下 帮助 键 |HELP|， 进 入 帮助 (初始 菜单 ) 画面 。 


进入 帮助 (初始 
菜单 ) 画面 


(( 没有 报警 }) 
输入 其 他 报警 号 ， 


按 [选择 ] 键 . 


@ | 按 下 [报警 ] 软 键 进入 空白 
的 帮助 〈 报 等 详 述 ) 画面 ioow T70000 OS100% TO0000 
mr TV 5 : 











图 3-112 其 他 报警 信息 查询 操作 步骤 


“ 178 . 数控 铣床 操作 图 解 


( 扫 尝 证 偿 ) O0602 NOODOOOD 


和 用 2 
号 : 000 一 显示 000 号 报警 详 述 
M'“ SAGE: 请 关闭 电源 

功能 功能 : 

报警 

({ 没有 报警 )) 


输入 其 他 报警 号 ， ® 


按 [选择 ] 刍 键入 报警 号 0， 按 
下 [选择 ] 软 键 
》 四: 
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(( 此 报警 无 详细 解释 )) 


输入 其 他 报警 号 ， 
按 [选择 ] 键 . 





帮助 ( 报 村 详 还 ) 00602 NOOD00 
四 四 四 
GE :请 关闭 电源 
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键入 报警 号 100， 
按 下 [选择 ] 软 键 


OS1008% TOOOD 
四 日 : 4 :52 





选择 








图 3-112 其 他 报 餐 信息 查询 操作 步 妊 ( 续 ) 








2) 按 下 [操作 ] 软 键 ， 进 入 帮助 (操作 方法 ) 画面 ， 可 以 看 到 其 有 1 ~9 类 操作 方法 。 
3) 键入 各 序号 并 按 [选择 ] 软 键 (注意 : 键入 序号 时 下 部 的 操作 软 键 会 自动 切换 至 操 
作画 面 ， 出 现 [选择 ] 软 键 ) ， 进 入 所 震 序 号 的 操作 方法 画面 ， 其 可 能 有 多 个 页 面 。 每 一 项 
操作 方法 包括 : 操作 方法 名 称 、 工 作 方式 选择 、 屏 硕 显 示 男 面 和 操作 方法 说 明 四 项 内 容 。 
本 例 键入 序号 1 并 按 [选择 ] 软 键 ， 进入 编辑 程序 操作 方法 画面 。 
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图 3-113 ”操作 方法 查询 的 操作 步骤 


第 3 前 数控 铣床 的 基本 操作 179 . 


在 输入 缓冲 区 键入 1， 
按 [ 选 择 ] 软 键 进入 纺 果 作 。: (0-9999) - (DELETE)| 当前 
辑 程序 操作 方法 画面 EE 

= 操作 2 | 


ASSETTE 输入 
ye CASSETTE 输 出 


起 
2， 
二 
4 . 
S, 
86. 
了 
8. 
9, 


按 [操作 ] 软 键 返回 帮 
助 (操作 方法 ) 画面 


本 【和 耶 ) 
(人 NU CASSETTE 输 出}} 
国 女 
方式 : 编辑 接 本 页 急 秋 责 | 
国 : 程序 

[ 


- [F 
"输出 所 有 程序 
方式 : 编辑 


他 济 季 


本 


COASSETTE A 
C CASSETTE 输出 画面 : 程序 
储 器 操作 : 文件 检索 输出 - (0-9999) 
再 次 键入 8， 按 [选择 ] 软 键 进 站 
入 编辑 程序 操作 方法 画面 


et pp ew 局 2 . nsl00% TO000 
MDI 来 炒 来 来 “来 来 来 “来 来 来 | MD = 
按 帮助 键 HELP 或 [UU 


Fn Ee 


图 3-113 ”操作 方法 查询 的 操作 步骤 ( 续 ) 


Ed 
琵 风 之 压 沸 


入 











4) 按 翻 页 键 可 逐 页 浏览 ，。 
5) 按 返 回 菜单 键 二， 出现 [操作 ] 软 键 。 

6) 按 [操作 ] 软 键 返回 帮助 (操作 方法 ) 画面 。 

7) 再 次 键 人 希望 查询 的 帮助 类 序号 ， 按 [选择] 软 键 ， 可 查询 其 他 帮助 方法 。 
8) 按 翻 页 键 可 逐 页 浏览 。 

9) 在 帮助 操作 的 任意 画面 下 ， 按 下 帮助 键 |HEELP| 或 任 一 功能 键 可 退出 帮助 画面 。 





. 180 . 数控 铣床 操作 图 解 
重复 第 5) ~7) 步 可 查询 其 他 操作 方法 。 
3. 14. 4 ”参数 表 查 询 
数控 系统 的 参数 对 机 床 的 性 能 影响 很 大 ， 参 数 表 的 内 容 繁 如， 帮助 系统 的 参数 表 可 以 大 
致 定位 参数 的 查找 范围 。 
帮助 系统 参数 表 的 查询 步 又 如 图 3-114 所 示 。 
1) 按 下 帮助 键 |HELP|， 进 入 帮助 (初始 菜单 ) 画面 。 
2) 按 下 [参数 ] 软 键 ， 进入 帮助 (参数 表 ) 画面 ， 其 内 容 包 括 系 统 功能 及 参数 范围 。 
3) 按 翻 页 键 可 逐 页 浏览 。 
4) 按 下 帮助 键 |[HELP| 或 任 一 功能 键 可 退出 帮助 画面 。 








- 按 帮助 键 HELP | 
六 炒 米 水 冰 ”帮助 **x*| 进入 帮助 (初始 
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图 3-114 参数 表 的 查询 步骤 


3.1S 清 屏 功 能 








清 屏 相 当 于 计算 的 屏幕 保护 。 和 各 加 工时 间 较 长 ， 不 需要 屏幕 显示 时 ， 则 
可 关闭 显示 器， 以 延长 其 使 用 寿命 。 注 意 ， 频 繁 地 进行 清 屏 与 显示 反而 会 降低 显示 器 的 寿 
RE 

清 屏 有 手动 清 屏 与 自动 清 屏 两 种 方式 。 当 参数 3123 设置 为 0 时 只 能 手动 清 屏 ， 当 参数 
3123 设置 为 非 零 时 即 为 自动 清 屏 。 

清 屏 与 恢复 屏 显 的 方法 如 图 3-115 所 示 。 

手动 清 屏 : 按 住 |CAN| 键 并 按 下 任 一 功能 键 (例如 [E09| 或 PROG|) ， 屏 幕 关闭 。 

恢复 屏 显 ， 按 任 一 功能 键 ， 屏 芭 显 示 恢 复 。 
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第 4 革 计算 机 辅助 纺 程 (CAM) 基础 


计算 机 辅助 编程 是 信 助 于 计算 机 及 相关 的 专用 软件 辅助 完成 数控 程序 的 编制 ， 又 称 
CAM ( Computer Aided Manufacturing ) 。 

Master CAM 是 美国 CNC Software 公司 开发 的 基于 PC 平台 的 CADZCAM 软件 系统 ， 可 进 
行 二 维 几 何 图 形 、 三 维 线 框 、 曲 面 造 型 、 实 体 造型 等 设计 ， 具 有 由 零件 图 形 直 接生 成 刀具 路 
径 、 刀 有 具 路 径 模 拟 、 加 工 实体 验证 、 可 扩展 的 后 置 处 理 及 较 强 的 外 界 接口 等 功能 。 目 动 生成 
的 数控 加 工程 序 能 适应 多 种 类 型 的 数控 机 床 ， 编 程 快捷 方便 ， 具 有 铣 前、 生前 、 线 切割 、 慎 
铣 加 工 等 编程 功能 。 

Master CAM 软件 目 X 版 以 后 ， 用 户 界 面 进 行 了 较 大 的 改进 ， 具 有 Windows 风格 的 操作 
界面 ， 界 面 更 友好 ， 匈 学、 多 用 。 本 书 以 Master CAM X6 为 基础 进行 介绍 。 











4.1 Master CAM 功能 简介 


4.1.1 Master CAM X6 软件 基本 构成 与 操作 界面 





启动 Master CAM X6 后 ， 进入 操作 界面 ， 包括 标题 栏 、 某 单 栏 、 工 具 栏 、 绘 图 与 图 形 显 
示 区 、 操 作 管 理 需 (包括 刀具 路 径 和 实体 管理 需 等 ) 和 状态 栏 等 ， 如 网 4-1 所 示 。 


astercam 国 i11 I6 FE:“ 连 杆 \ 连 杆 - 加 工 -1. gCY-6 


ee 











1 HE9| | 加 S| 0 ;yonelly-|le.0-.00|7%17 | aEB-| 汪 
| | 旦 手 六 及 转 -| 安 蛇 围 | 忆 - 罗 -4 -| 症 剧 @@@ | 
IP] Er El Ny 0 | eM | || WIE y| DID 2| | | 


二 rn | 
四 到 所 1 = 旧 图 /天 \ 本 天 压 












































刀具 路 径 | 实体 管理 器 | 


“TT Ty? 
六 法国 | 宝生 已 坟 | 蒜 人吉 下 拉 荣 单 菜单 栏 临时 工具 栏 SA 最 党 使 用 的 | 
a Ee a | 下 拉 菜 单 菜单 栏 (操作 栏 ) 工具 栏 按钮 工具 栏 


oup-1 
向 - 山 属性 - 唱 11 Default 骨 | 4 
3 Toolpath Group-1 标题 栏 
1 - 曲面 粗 加 工控 杭 - [Wes: 以 : | 




















.00 平底 村 - 

| 由- 副 图形 - 

ii 刀具 略 径 - 661.3K - 7- 连 村 和 N 
: | Coolant... - 庆 


SE 
WE 操作 管理 器 


| 图 图 形 - (1) 申 连 (5) 
| 本 二 刀具 路径 - 20. 2K - 7- 连 杆 - 


| “ 国 CEoolant...， - 关 

日 使/ 3 - 曲面 精 加 工 环绕 等 距 - [Wcs 
- #l35 - Mi0.00 圆 鼻 二 - 
外: a 

“全 刀具 路 径 - 2756. 4K - 7- 连 林 


i Coolant... - 




















图 4-1 Master CAM X6 的 操作 界面 
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(1) 菜单 栏 ” 以 下 拉 菜 单 的 形式 显示 各 种 操作 命令 。 

(2) 工具 栏 ”工具 栏 较 多 ， 包 括 固定 的 工具 栏 和 变化 的 临时 工具 栏 ( 叉 称 操作 栏 ， 以 
及 最 常 使 用 的 按钮 工具 栏 等 。 临 时 工具 栏 会 根据 各 种 操作 临时 出 现 且 各 不 相同 ， 具 体 要 在 实 
践 中 不 断 学 习 。 

(3) 操作 管理 需 ”位 于 绘图 窗口 左 侧 ， 包 括 刀 具 路 径 、 实 体 管理 需 等 ， 如 图 4-2 所 示 。 
数控 编程 使 用 较 多 的 是 刀具 路 径 选 项 卡 。 

(4) 状态 栏 ”位 于 窗口 下 部 ， 包 括 颜色 、 点 样式 、 线 样式 、 线 宽度 、 属 性 、 网 层 、Z 深 
度 、 工 件 坐 标 系 (WCS) 、 构 图 平面 及 刀具 平面 、2D/3D 构图 切换 、 群 组 、 状 态 栏 设置 、 状 
态 栏 帮助 等 。 


























刀具 操作 管理 器 x | 

TO 刀具 路 径 选 项 卡 记 录 了 零件 
= 的 加 工 过 程 ， 单 击 相 应 加 工 操 

作 可 对 其 进行 编辑 ， 在 数控 编 

程 中 应 用 广泛 

刀具 操作 管理 器 ™ | 

刀具 路径 实体 管理 器 | 


















-9 Machine Group-l 
田山 属性 - 而 11 Default 人 





5 .00 平底 如 - 

: 申 因 图形 - Wa s 

| 于 刀具 路 径 - 661. 3K - 7- 连 丁 :| 参数 实体 管理 
i lant...- 关 : … 记 器 选项 卡 记 
六 录 了 实体 的 
日 -全 2 - 外 形 链 削 ED) - [WCS: 二 六 

上 + 造型 过 程 ， 
25 - 8.o 平底 如 - Tb 1 数控 编程 一 
六 到 图形 - 1 审 连 () i 蝇 - 轩 3 般 不 
和 刀具 路 径 - 20.2K - 7- 连 杆 - -人 加 投 不 用 

| ant...- 关 : i 





Ee 

加 提 35 - 0.00 圆 鼻 二 - 

由 - 副 图 来 - 

如 县 咯 径 - 2756. 4 - 7- 连 本 
i Coolant... 一 


图 4-2 操作 管理 天 


4.1.2 几何 造型 功能 


Master CAM X6 软件 启动 后 默认 进入 的 是 设计 模块 ， 其 具有 二 维 曲线 的 绘制 功能 和 三 维 
曲面 与 实体 的 造型 功能 ， 基 本 能 满足 数控 加 工 编程 的 需要 。 鉴 于 篇 幅 限 制 ， 本 书 仅 介 绍 该 软 
件 的 基本 功能 及 典型 图 例 ， 读 者 可 在 参阅 其 他 详细 教程 的 基础 上 练习 本 书 图 例 ， 实 现 日 动 编 
程 的 练习 。 

1. 二 维 图 形 绘 制 

二 维 图 形 的 绘制 是 软件 使 用 的 基础 ， 基 本 绘图 包括 点 、 下 线 、 圆 和 圆 孜 、 和 矩形、 倒 
册 角 和 倒 角 、 曲 线 、 尺 寸 标 注 等 基本 图 系 的 绘制 。 二 维 绘图 可 根据 习惯 用 下 拉 朋 单 或 工 
具 栏 进行 。 二 维 绘 图 时 要 灵活 运用 定点 捕 抓 功能 ， 图 4-3 所 示 为 目 动 抓 点 工具 栏 及 其 作 
用 图 解 。 

执行 某 个 命令 会 跳出 临时 工具 栏 ( 亦 称 操 作 工 具 栏 )， 可 引导 操作 者 顺利 完成 相关 操 
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| x| 


于 | 请 s6649 "| 7 | ho. 19888 = 可 | 本 垩 学 ? x 字 
原点 各 ) 
= ©®@ 






















OD EL 








x|| “sy 端点 三 ) 


操作 说 明 : 和 ww 三 右 
1 三 个 坐标 框 实时 显示 光标 所 在 位 置 | 万 原点 中 区 角度 hs.0 人 
的 坐标 值 ， 单 击 文本 框 前 的 |、 或 到 A 
_ 入 不 标 5 区 端点 是) y 委 直 也 
绘 点 ; 下 区 中 点 他) 克 水 平 / 重 直 并 引导 方向 (6) 
本 输入 框 ， 可 和 逐 点 输入 坐标 值 定点 。 |。 反 相交 点 图 人 和 
3) 单 击 配置 按钮  ， 弹 出 自动 抓 点 设 | 区 点 四 Pe 


置 对 话 框 ， 用 于 绘图 过 程 中 的 自动 捕 抓 
定点 设置 。 

4) 单 击 指定 点 捕 抓 按钮 涛 - 右 侧 的 下 | 摧 中 到 第 一 后 模式 
拉 列 表 符 号 殉 ， 弹 出 下 拉 捕 抓 列表 按钮 ,| 并 
用 于 指定 点 捕 抓 方式 。 其 工具 栏 上 的 按 
钮 随 最 近 使 用 过 的 按钮 而 变化 。 














图 4-3 上 有 目 动 抓 点 工具 栏 及 其 作用 





作 。 临 时 工具 栏 默 认 弹 出 位 置 位 于 自动 抓 点 工具 栏 下 部 ， 折 闭 状 态 ， 也 可 用 鼠标 拖 出 成 为 浮 
动 状态 ， 图 4-4 所 示 为 绘制 直线 的 临时 工具 栏 示例 。 








浮动 状态 


i 一 


图 4-4 绘制 二 线 临时 工具 栏 示 例 


图 4-5 列举 了 部 分 典型 二 维 绘图 的 图 形 ， 读 者 可 尝试 练习 。 

绘制 图 形 时 ， 大 部 分 情况 下 不 是 朋 接 绘制 成 功 的 ， 而 是 要 经 过 编辑 和 转换 图 系 修改 逐步 
完善 ， 沫 单 包 括 编辑 和 转换 ， 工 具 栏 有 修 筋 / 打 断 、 转 换 和 删除 /恢复 删除 等 。 对 象 的 选择 是 
编辑 和 转换 的 基础 ， 其 功能 集中 在 标准 选择 工具 栏 中 ， 如 图 4-6 所 示 。 

图 4-7 列举 了 部 分 典型 图 例 ， 供 读者 尝试 练习 。 其 他 操作 读者 可 按照 操作 提示 和 图 例 中 
的 选择 顺序 进行 练习 。 

图 4-8 列举 了 两 个 二 维 图 形 示 例 ， 恋 者 可 尝试 练习 绘制 。 
























相对 点 (一 5,4) 
+ 光标 








曲线 和 把 中 


a) 
图 4-5 二 维 图 形 绘制 举例 
a) 点 的 绘制 
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SAV 


单 段 任意 直线 多 段 任 意 直线 长 度 + 角 度 直 线 过 点 垂 线 和 水 平 线 







了 《人 
过 圆 弧 上 点 
的 定 长 切线 


过 圆 外 点 的 切线 . 







直线 - 圆 弧 





近 距 线 定 距 平 行 线 


| 切线 
b) 
120 
圆心 + 半 ( 或 直 ) 径 极 坐 标 画 ( 圆 ) 弧 三 点 (两 点 ) 画 圆 内 切 
O > 
110 心 
极 坐 标 画 弧 切 弧 与 切 圆 两 点 画 弧 三 点 贺 弧 


C) 





原始 图 形 串 连 ,单一 距离 吝 到 连 齐 一 而 窜 串 连 ， 标 准 型 倒 
倒 角 ,修剪 方式 倒 角 , 不 修剪 方式 圆 角 ， 修 前 方式 
pa NN 








串 连 , 反 疝 型 倒 串 连 ,圆柱 型 倒 串 连 ,安全 高 度 型 Fe 
圆 角 ,修剪 方式 圆 角 , 修 前 方式 倒 圆 角 , 修 前 方式 圆 角 ,不 修剪 方式 


uu 
i 





d) e) 
P2 “2 
by [人 人 NA 
P1 上 P5 XI X3 
手动 画 曲线 自动 生成 曲线 转 成 单一 曲线 熔接 曲线 
f) 


图 4-5 二 维 图 形 绘制 举例 ( 续 ) 
b) 直线 的 绘制 c) 同和 圆 弧 的 绘制 d) 两 图 素 倒 ( 圆 ) 角 
e) 串 连 倒 ( 圆 ) 角 f) 曲线 的 绘制 


* 18S . 
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[人 





“中 成 + 长 这 中 点 + 长 宽 中 点 了 长 宽 让 点 7 长 帘 
i - 绘制 加 角形 绘制 半径 形 。 ”绘制 回 弧 形 
\2 和 MX 航空 制 后 

之 / | 
内 接 圆 五 边 形 。 ”长 短 轴 椭 圆 形 英文 字母 


3 
图 4-5 二 维 图 形 绘制 举例 ( 续 ) 
g) 基本 几何 图 形 与 文字 的 绘制 





PETERRNOIEETOIIRT ET 人 


----] 下 


内 + 厅 目 3E 
















cca 选择 审 注 a 
中 ei 选择 上 次 取消 选择 

i 4 冯 选择 多 过 形 

| 单 击 弹出 相应 的 对 | 0 

| 话 框 ， 设 置 过 滤 条 | 选择 范围 国 区 域 选 择 | 。 

| 件 ， 进 行 选择 。 “| 下 拉 列 表 | 下 拉 列 表 | 

ie | 里 回 量 -一 一 一 三 -一 

图 4-6 标准 选 


XX re 


原始 图 形 ， 图 中 的 P1、P2 和 P3 分 别 为 操作 时 鼠标 拾取 点 及 顺序 


全 全 人 六 7 这 


延伸 长 度 
| 从 前 -物体 | | 修 欧 二 物体 
按 下 有 日 ] 按 下 日 ] 按 下 站 按 下 人才 = 按 下 司 因 rmal 国 
按 下 修剪 按钮 | 办 | 的 操作 结果 ， 图 中 L1~L4 分 别 为 修剪 后 的 线段 


DA 人 


上 


按 下 和 按 下 Pe 按 下 四 按 下 全 按 下 可 下 


加 
按 下 打 断 按钮 | + | 的 操作 结果 ， 图 中 的 L1~L7 分 别 为 打 断 后 的 线段 
a) 
图 4-7 二 维 图 形 的 编辑 与 转换 示例 
a) 修剪 /延伸 / 打 断 
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按 功能 键 F9 显 示 坐 标 系 ee @) 
A | 入 
,\ ~ /7 
om ee 
旋转 操 
、 人 
@ 四 © ° © 


em 








平移 操作 ， 圆心 
原始 图 形 与 坐标 原 扣 重合 





b) 


图 4-7 二 维 图 形 的 编辑 与 转换 示例 ( 续 ，) 
b) 转换 操作 示例 





图 4-8 二 维 图 形 的 练习 示例 


2. 三 维 曲面 造型 

三 维 曲 面 造型 同样 有 下 拉 菜 单 和 工具 栏 两 种 。 三 维 曲 面 造型 菜单 设置 在 绘图 下 拉 菜 单 
中 ， 执 行 “ 绘 图 | 曲面 | …… ”命令 ， 可 执行 相应 的 三 维 曲 面 命令 。 值 得 注意 的 是 “由 实 
体 生 成 曲面 (M)” 命 令 和 常用 于 实体 模型 提取 表面 ， 编 程 时 应 用 较 多 。 三 维 曲 面 造 型 工具 栏 
按钮 右 侧 的 符号 有 表示 有 下 拉 菜 单 。 

图 4-9 列举 了 几 个 基本 的 三 维 曲面 造型 供 参考 与 练习 。 

图 4-10 所 示 为 某 旋 钮 的 线 框 尺寸 与 三 维 曲 面 模型 。 读 者 可 参照 图 4-11 所 示 的 操作 图 解 
尝试 练习 。 

3. 三 维 实体 造型 

三 维 实体 造型 功能 也 可 由 相应 的 下 拉 菜 单 或 工具 栏 完成 。 三 维 实体 所 包含 的 信息 为 实体 
言 息 ， 因 此 其 可 以 进行 布尔 运算 等 。 

图 4-12、 图 4-13 所 示 为 某 肥 时 与 拟 构造 模 体 的 三 维 造型 及 几何 参数 。 图 4-14 所 示 为 肥 








.188 . 数控 铣床 操作 图 解 





图 4-9 基本 三 维 曲面 造型 示例 
a) 直 纹 与 举 升 曲面 造型 b) 旋转 曲面 造型 ec) 网 状 (又 称 昆 氏 ) 曲面 造型 d) 扫描 曲面 造型 三 例 








图 4-10 ”液化 气 灶 旋钮 线 框 尺寸 与 三 维 曲 面 造型 








(创建 扫描 曲面 已 镜像 曲面 (3) 创建 旋转 曲面 (曲面 修剪 曲面 倒 圆 角 


图 4-11 液化 气 灶 旋 钮 三 维 曲 面 造 型 操作 图 解 








时 三 维 实体 的 造型 步骤 图 解 。 图 4-15 所 示 为 肥 时 及 模 体 的 布尔 运算 操作 步骤 图 解 ， 其 中 ， 
模 体 造型 部 分 省 略 。 

图 4-16 所 示 为 某 旋钮 尺寸 及 其 三 维 图 ， 图 4-17 所 示 为 三 维 曲面 复制 操作 步骤 图 解 ， 读 
者 可 尝试 进行 三 维 实体 造型 练习 ， 
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变 半径 个 圆 角 、 
基本 圆 角 R8 于 
两 长 边 中 间 圆 角 R12 


图 4-12 肥皂 的 三 维 造型 及 几何 参数 










步骤 1: 构造 截面 线 步骤 2: 双 癌 挤 出 13mm 步骤 3: 变 半径 倒 圆 角 


图 4-14 肥皂 三 维 实体 造型 步骤 图 解 


步 又 1: 分 别 造型 步 又 2: 结合 步 又 3: 切割 (1) 步骤 4: 切割 2) ”步骤 5: 交集 
图 4-15 肥 电 及 异体 布尔 运算 操作 步 又 图 解 





3 






图 4-16 某 旋钮 尺寸 及 其 三 维 网 


190 . 数控 铣床 操作 图 解 


Master CAM 的 几何 造型 功能 远 不 止 这 些 ， 读 者 可 参照 相关 资料 多 练习 。 另 外 ， 将 其 他 
造型 软件 的 几何 模型 导入 Master CAM 进行 编程 加 工 也 是 常用 的 方法 之 一 。 

4. 几何 模型 的 数据 交换 

Master CAM X6 软件 能 够 谈 人 大 部 分 主流 软件 的 文件 格式 ， 其 操作 图 解 如 图 4- 18 所 示 。 











有 本 
\ 
2 
; > 
步骤 1: 步 又 2: 步骤 3: 
三 维 线 框 与 尺寸 网 络 曲面 造型 旋转 复制 4 个 


图 4-17 三 维 曲面 复 制 操作 步骤 图 解 


Nlastercam Educ X5 位 件 [EMICX-5) =| 
Mastercam Educ pre-X5 这 性 (*,.EMC) 

pe G6 3 Nastercam V9 训 忻 [*,MIC9) 

执行 荣 音 文件 | 打开 Mastercam V8 训 忻 ,MC8) 

HB 令 弹 出 打开 对 话 框 Bll Mastercam Files (*,MCX-6:*,MCX-5:*, MO EMCX-G:*,EMCX-5:*, EMCX:*, MC9.*, MCS) 
IGES 立 件 (*.]GS:*,IGES) 

AutoCAD 文件 (*,DWG:*,DXF:*,DWEF:*.DVWFx) 

Parasolid 文件 (*.X_T:*.X B;*,XMT_TXT) 





3 于 -~ 计算 村 + 本 地 磁盘 下 :1 =- Mt |ProE/Creo Files (*,PRT:*ASM:*,PRT.*:*,ASMI,’) 
本 一 |ACIS Kernel SAT 文件 (*.SAT'*.SAB] 
蛆 织 r ”新 建立 件 夹 STEP 广 件 (*.STP:*.STEP) 









VDA 立 忻 ,VDA) 












































和 | 名称 Rhino 3D ( 屋 牛 ) 立 件 (*,3DM) 
Fe SolidWorks 六 件 (*,SLDPRT;*,SLDARMN) 
异 几 何 模型 . 5sTF 了 时 pi 
a 本 地 磺 盘 此 :1 国名 本 几何 SolidWorks Drawing 文件 (*,.SLDDRW 
ca 本 地 磁盘 种 :1 Solid Edge 玄 件 (*,.PAR:*,PSM.*,ASM) 
-二 本 地 磁盘 应: © Autodesk Inventor 立 件 (*,IPT:*,IAN) 
-3 本 地 磁盘 下 :3 | 、 Autodesk Inventor Drawing 率 忻 (*.IDW) 
Do baidy plLayer 进入 待 导 入 文件 的 KeyCreator 文件 (*,CKD) ® 
3 BitComet 存盘 目 录 Unigraphics/NX 文件 (*.PRT) 
download Atp ASCIE 文件 (* TXT'*CSV'*,DOC) 单 击 下 拉 列 表 
oe ey StereoLithography 文件 (*.STL) 符号 ， 选择 所 
-MExe Catia V4 文件 [MODDEL'*,E 藉 P) 需 的 文件 格式 
-ne SpaceClalim 训 忻 (*,SCDOO) 
1 选择 所 需 文件 按 下 打 Alibre | 
到 了 HPGL Plotter 记性 (*.,PLT) 
- 开 按 钮 即 可 Cadkey CDL 文件 (<CDD 
到 PostScript 文件 (*,.EPS;*.Al;*.PS) e 





所 有 烹 尾 全 
STEP 这 忻 (*.STP;*.STEP) 加 


~ 


图 4-18 外 部 几何 模型 导入 操作 图 解 





豆 性 名 [NN); | 四 模 几 何 模型 ,sTP 


4.2 Master CAM 数控 钳 削 编程 


4.2.1 编程 的 一 般 流 程 

Master CAM X6 编程 流程 如 图 4-19 所 示 ， 可 分 为 三 大 步 。 

(1 ) CAD 零件 造型 设计 可 在 Master CAM 软件 的 设计 模块 中 进行 ， 也 可 导入 外 部 
檬 型 。 
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1 
| 


a 本 
全 CAM 设计 包括 加 了 类 型 (车 条 。 ocxpamaner -0 
等 )、 刀 具 设 置 、 材 料 毛坯 设置 、 加 工 工序 和 - Bela 


切削 用 量 的 设置 、 加 工 路 径 的 规划 和 验证 等 ， © 


这 个 过 程 是 一 个 交互 的 对 话 式 的 设计 过 程 。 | 


(3) 后 置 处 理 将 CAM 设计 的 内 容 转化 


为 数控 机 床 可 以 接受 的 加 工程 序 一 NC 代码 We 


4.2.2 基本 参数 的 设置 与 操作 
1 铣削 模块 的 进入 和 刀具 路 径 的 选择 | 
(1) 数控 铣削 模块 的 进入 与 设置 各国 | 
4-20 所 示 。 
(2) 铣削 加 工 的 刀具 路 径 如 图 4-21 是 
所 示 ， 
2. 构图 平面 和 视图 平面 
构图 平面 是 用 于 绘制 二 维 图 形 的 平面 ， 在 
三 维 造型 时 常常 用 到 ， 其 位 置 由 构图 深度 确定 。 视 图 平面 为 观察 图 形 的 平面 ， 在 三 维 造型 与 
铣削 加 工 中 经 常用 到 。 








图 4-19 Master CAM X6 编程 流程 





















1. 上 默认 铣削 模块 的 进入 
| i (默认 的 铣削 模块 ,可 满 么 | 宁 志 管理 
Ect : 年] 足 一 般 的 需要 ) 1-1 进入 后 产生 一 个 上 加 


机 床 列表 管理 WW) 的 机 器 群 组 


k 
丰 床 站 ? 
线 妇 割 (W) ， 
雕 训 (E) ? 

2. 进入 机 床 管理 器 中 的 其 他 模块 
2--1 执行 机 床 列表 管理 命令 , 弹出 
自 定义 机 床 菜单 管理 对 话 框 












自 定 北 当前 的 机 床 目 录 : 自 定 六 机床 菜单 列表 : | 
号 | Jrs'srwam NMCANXBACNC_WACHINESY [EDHEEES 
GEIERIC FADAL FORMAT 2 dX NILL WIND- 二 [ mn-| 
GENERIC HAAS AX WILL MM. MMD-E | 
GENERIC HAhS AX WILL MMD-B 
ENERIC HAAS VF-TR_SERIES SX WILL drt 
GENERIC HAAS YF-TR_SERIES 5X WILL 人 
人 了 | ! i 
| 
+ | | 
. MD 
ms- rs wic os\| 2-2 选择 所 需 的 机 床 , 单 击 增加 ee 
5 -Ns TE -WN 按钮 可 添加 到 右 侧 的 列表 框 中 bn 
4 TT CS ~- ATS TARTR 一 THR | a 
1 
I 
Vv | ] | 


















刀具 操作 管理 器 


| 抽 床 美 型 员 ) 







SI Ri 刀具 路 径 | 实体 管理 器 | 

本 = 二 国 引 1 习 :YUSERSYEUELICYIOCUNE ANILL 3 一 XIS HIC 风 W RN 一 
关切 闷 剖 ) 上 下 
鸭 癌 人) 机 床 列 表 管 理 串 ) 0 


和 和 半 办 | 豆 生 品 会 | 和 闪 包 


3. 进 入 自 定 义 的 铣削 模块 
3-1 菜单 进入 自 定义 机 床 


后 的 铣削 模块 机 器 群 组 


图 4-20 数控 铣削 模块 的 进入 与 设置 


* 192 . 数控 铣床 操作 图 解 








































































































刀具 路径 (1) 进入 铣削 模块 后 即 可 产 国 动 态 核 必 镶 测 
[ 百 外 形 链 前 外 ).. .| 生 相 关 的 铣削 加 工 路 径 动态 区 域 刀具 路径 以 ) 二 维 高 速 
5 钻 孔 问 ) 动态 残 料 如 有 具 路 径 人 ) 粗 铣 路 径 
回 | 20 控 描记 1 . 氏 平行 铣削 加 工 立 ). . 动态 外 来 二 具足 径 人 1 
到 平面 许 的 .， 本 3 放射状 加 工 (RY 
20 高 速 可 具 路 径 叫 ) 司 ; 投 影 加 工 呆 )... 到 中心 除 料 可 具 路 径 CC) ER 
和 于 刘 下 Wit8Mn 工 多 区 直上 全 的 | 二 1 
i i 区 | 等 高 外 形 加 工 (C).. ， 周正 料 链 前 刀具 路 径 名 ) 
| , ss ue [ 必 中 心 除 料 粗 加 工 刀 具 路 径 (0) 
了 峡 粗 加 工 挖 樟 加 工 的 .人 熔接 链 前 刀具 路 径 名 ) | 
Ln 中 加 工 钻 冯 En 工 0 | 上 
= 多 轴 刀 具足 径 遇 )... 于 残 料 粗 加 工本 有 具 路 径 吕 ) 高 速 
一 精 加 工 平行 链 削 下)... a optifere .. 粗 铣 
人 :为 精 加 工 平行 陡 箱 面 的 ， 国 mtirea 
基于 特征 铣削 @@) 0 加 | 0ptiRest... 
所 而 可， 全 精 加 工 投影 加 工作. 本 
| 局 精 加 工 流 研 加 工 吕 ) 人 
全 加 铣削 暗 径 0) . 宇 精 加 工 等 高 外 形 CC)... 加 水 平 区 域 二 具 路 径 0 
天 路径 转 换 G) - 运 精 加 工 浅 平 面 加 工 (3)..， ee 
排版 i 学 精 加 工交 线 清 角 E)... 了 
名 手动 山 入 四 划 精 加 工 残 料 加 工科 i 
ls+ 手动 控制 (0)... 山 , 精 加 工 环绕 等 距 加 工 0)... 人 
[ 路 径 修剪 如 ) [ 展 精 加 工料 接 加 工 吕 ) 区 曲面 二 式 刀 有 路径 00 
图 4-21 铣削 加 工 的 刀具 路 径 
3. 素材 设置 





系 材 设置 主要 用 于 设置 毛坯 形状 与 边界 ， 素 材 形 状 有 正方 体 或 圆柱 体 等 。 图 4-22 所 未 
为 设置 圆柱 毛坯 的 操作 图 解 。 立 方 体 的 素材 设置 可 参见 图 4-29a。 











1. 单 击 素材 设置 选项 ， 弹 
出 机 器 群 组 属性 对 话 框 


为 具 损 作 管 理 器 


















加 工 余 量 为 3mm， 单 击 
确定 按钮 返回 














[” 显示 
[x 适度 化 


5. 设 置 毛 坯 高 度 
与 素材 原点 位 置 














Ea 

1 SS 一 

| . 3. 按 下 边界 盒 按钮 ， 弹 

全 出 边界 盒 选 项 对 话 框 

是 到 2 

~ ~ es E)...| ”这 界 合 蚀 ) | II 范围 疗 ) 





一 


Se 所 有 曲面 | ”所 有 实体 | ”所 有 图 素 | 擅 消 所 有 的 | 
双 点 画 线 为 毛坯 边界 | 完成 毛坯 素材 i 


图 4-22 设置 圆柱 毛坯 的 操作 图 解 
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4. 刀具 设置 与 管理 
刀具 的 设置 与 管理 是 编程 加 工 必 不 可 少 的 步 又， 
且 . 


一 人 和 


图 解 。 


* 193. 





其 方法 较 多 ， 包括 选择 刀 库 中 思 


创建 新 刀具 、 刀 具 管 理 选择 刀具 等 。 岁 4-23 所 示 为 从 刀 库 中 选择 刀具 





国 2 刀具 路 和 皮 - 外 形 猎 证 


1. 单 击 刀 具 选 项 ， 进 入 刀具 设置 选项 卡 











i es a 型 二 

Je a | I 
sn 225 16. ep ENINMILL 18.0 0.0 

er 基数 

二 名 Z 轴 分 层 钳 削 

- 进退 /如 参数 

习 贯穿 

二 2 和 分居 多 2. 单 击 从 刀 库 中 选择 ... 按钮 
曲直 ( 或 快捷 菜单 中 的 选择 刀 库 ) ， 
ee 弹出 选择 刀具 对 话 框 

圆 不 过 虑 /公差 

a 平面 WC3) 

是 冷却 清 了 | 本 

[ 

快速 查看 设置 


控 轧 标 右 键 = 编辑 / 定 处 刀 


三 局 用 村 县 过 后 过 虐 中 1.. | 


厂 批 钼 程 模 : 





















刀具 直径 :50 
角度 半径 : po 
刀具 名 称 : 1B. FLAT ENDWILIL 
a | | 
刀 座 S 码 FI 半径 #hE:E5 
主轴 方向 [大 时针 =] 
进 比率 : |537.0 主轴 转速 : |1790 
FPT: os cs ss78 
下 刀 溃 率 ; P68.5 。”” 提 思 速率 : 有 253.5 
厂 强制 执 刀 7 快速 提 才 
注释 
剧 


yw | 


5. 单 击 确认 完成 刀具 设置 


_% | 








pA EHDMILL 

. FLAT ENDMILL 
. FLAT ENDMILL 
. FLAT ENDMILL 
B. FLAT ENDMILL 
了 LAT ENDMILL 
了 LAT ENDMILL 
了 LAT ENDMILL 
了 LAT ENDMILL 
了 LAT ENDMILL 
了 LAT ENDMILL 
， 了 LAT ENDMILL 
了 LAT ENDMILL 
. FLAT ENDMILL 
1. BEhLL ENDMILL 


9 
六 
久 
名 
六 
六 
外 
六 
久 
六 
外 
蝇 
外 
= 


图 4-23 ”从 刀 库 中 选择 刀 





5. 参考 点 的 设置 


软件 中 的 参考 点 实际 上 就 是 数控 程序 的 起 始点 与 结束 点 ， 恋 者 可 通 





NC 代码 进行 理解 。 图 4-24 所 示 为 参考 点 设置 操作 图 解 。 


6. 操作 管理 器 与 后 置 处 理 

(1 ) 操作 管理 需 的 使 用 ( 见 几 4-25 ) 
用 的 部 分 之 一 。 操 作 管 理 器 内 包含 一 
组 和 若干 个 加 工 路 径 (又 称 加 工 工序 )， 
中 ， 选 中 后 的 文件 夹 可 以 进行 相关 的 编辑 与 操作 ， 





ss Hs ss 


具 的 操作 图 解 


] 具 过 虑 @) | 
克 启用 刀具 过 
显示 的 可 具 数 149 / 


4. 单 击 确认 完成 刀具 选择 





的 操作 


过 设置 及 目 动 生成 的 


操作 管理 需 的 刀具 路 径 选 项 卡 是 编程 过 程 中 党 

个 或 一 个 以 上 的 机 床 群 组 ， 每 个 机 床 群 组 包括 一 个 属性 
各 个 加 工 路 径 前 的 文件 夹 符 号 可 以 勾 选 ， 表 示 选 
每 个 加 工 路 径 义 包括 参数 、 刀 具 、 图 形 、 


* 194 . 数控 铣床 操作 图 解 


| 司 古 1. 单 击 原点 /参考 点 选项 ， 进 入 参考 点 设置 选项 卡 


…… 习 具 蹄 征 类 型 
媳 具 


爽 头 


切削 | 参数 2. 勾 选 复 选 枉 ， 输 入 坐标 
全 0 值 ， 或 单 击 选 择 按钮 ， 用 
人员 字 鼠标 在 绘图 窗口 中 拾取 
… 必 对 轴 芝 层 链 前 | 
| 由 pe | 3. 按 数据 传输 按钮 可 快速 将 
.Erp 退出 点 与 进入 点 设置 重合 
回 继 过 虑 /公差 ; 
平面 (WCs) 
?从 到 加 升 
快速 查看 设置 




















刀具 路 径 和 更 新 工件 材料 五 项 ， 
若 选 项 符号 上 出 现 了 “ x” 符号 ， 
表示 出 错 ， 需 要 重建 更 新 。 操 作 
管理 融 上 部 有 和 奉 干 个 按钮 ， 鼠 标 
移 至 按钮 上 方 帮 刻 ， 会 出 现 按钮 模拟 已 选择 的 操作 册 
功能 提示 。 刀 具 路 径 选 项 卡 上 的 1 

| 





刀具 操作 管理 器 
实 性 管理 器 | 



















































- 外 瑟 锁 前 名 D) - [YCS: 以 芒 



























按钮 较 多 (图 4-25 中 仅 列 举 了 几 上 大 4 | 

个 常用 的 按钮 提示 ) ， 读 者 要 在 实 nn 

三 中 多 尝试 、 练 习 和 学 习 ， 必要 [ason 不 RU | 时 2 

时 可 以 单 击 左上 角 的 帮助 按钮 多 ， ne i se ee [2D) - [Wcs: 情 祝 | 

寻求 系统 的 帮助 。 不 能 铺 训 后 处 理 的 抽 0 
(2) 后 置 处 理 操作 步骤 “操作 dne /| 二 

图 解 可 参见 图 4-30 的 第 13 ~15 步 。 | Wu 


























1) 选中 需要 后 置 处 理 的 操作 
( 即 加 工 路 径 或 工序 ) 。 

2) 单 击 后 处 理 已 选择 的 操作 按钮 G1 ， 弹 出 后 处 理 程序 对 话 框 ， 如 图 4-26 所 示 。 

3) 单 击 确定 按钮 评 辐 ， 弹 出 为 存 为 对 话 框 。 

4) 选择 加 工程 序 存盘 的 路 人 径 ， 单 击 确 认 按 钮 于， 弹出 后 处 理 进程 条 ， 显 示 后 处 理 进 
程 ， 结 束 后 弹出 Master CAM 程序 编辑 各 及 上 自动 生成 的 加 工程 序 ， 并 在 存 礁 的 路 径 处 生成 一 
个 *. NC 的 加 工程 序 。 


4. 2.3 编程 举例 
例 4-1: 以 图 4-8 右 侧 的 凸轮 外 轮廓 加 工 为 例 ， 假 设 凸 轮 厚 度 为 10 mm， 编 瑟 粗 、 精 钳 


图 4-25 “刀具 操作 管理 器 一 一 刀具 路 径 选 项 卡 
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加 工程 序 。 要 求 : 工件 坐标 系 定 在 零件 上 表面 中 10mm 圆心 处 ， 粗 铣 选取 中 10mm 立 铣 刀 ， 
主轴 转速 为 400rxmin， 进 给 速度 为 80mmxmin， 逆 铣 加 工 ， 留 精 镀 余 量 为 0. 5mm。 精 钳 用 同 
一 把 刀 ， 主 轴 转 速 为 800r/min， 进 给 速度 为 120mm/min， 进 、 退 刀 点 重 辣 量 为 5mm ， 顺 铣 
加 工 至 尺寸 。 

(1) 工艺 分 析 与 处 理 图 4-27 所 示 为 装 夹 方 宁 信 图 ， 注 总 到 图 中 将 工件 的 长 边 定 义 为 
X 轴 。 





汪汪 Xx| 
ws* 舍 用 的 记 外 理 。 | 默认 的 后 处 理 程序 ， 需 

| 要 在 菜单 “设置 | 控制 
器 定义 ”中 修改 < 






NEFRAN. EsT 





尺 询问 区 有 


图 4-26 后 处 理 程序 对 话 框 图 4-27 装 夹 方 案 简 图 


(2) CAD 几何 造型 设计 图 4-28 所 示 为 Master CAM X6 环境 中 的 几何 造型 设计 。 注 意 
将 工件 坐标 系 原 点 与 系统 绘 岁 原 点 重合 ， 二 维 编程 仅 需 绘制 编程 所 需 的 零件 轮廓 即 可 。 


(3) CAM 设计 ( 见 图 4-29) 图 4-29a 中 的 素材 为 立方 体 ， 圆 柱 毛 坯 的 设置 可 参阅 图 
4-22。 



































6 E: 4 i -oD|x| 
| | | Soe | -|@-@-@8|7 | 上 | 入 加 丑 马 - 
| 下 印 呈 和 | 浊 - 申 号 -| -过 || 卫 重 放 多 加 -| 名 你 轩 | 号 -图 - 昌 -| 市 





1 | a 可 FT 一 可 |F5 4 4 画 - 多 






2n|*- | 章 兢 丽 本 i- Wo Selel Hi 人 | y| OM | 











刀具 操作 管理 器 

刀具 陪 径 | 实体 管理 器 | 
ww 人 SciTh|?| 
合 污 国 | 和 全 已 包 | 乏 人 多 





9 
水 


| 








屏 臣 视 季 : 等 视图 “CS: 娘 视 图 。 益 图 平面 : 净 视 图 


Wh Rn TREE 本 REFTFTFE9n2 ez | 


图 4-28 CAD 几何 造型 设计 

















J 且 操作 管理 如 下 太 


机 床 类 型 和 PM) 刀具 路 径 (T)】 屏 疲 名) 识 刀具 路 径 | 实体 管理 器 | 
铣床 出) 默 让 种 ) > wi 1 | 三 wl 二 
he ‘ ‘ 全 = 的 Do 由 定 ， 逆 


Ty 









1. 进 入 铣削 模块 
1 一 1 执行 菜单 “机 床 类 型 | 铣床 | 默 
认 ” 命 令 , 进入 车 削 模 块 a 2 .毛坯 设置 
| 2-1 单 击 素材 设置 
Ee 填 选项 ， 进入 素材 设 
1-2 在 刀具 路 径 选 项 卡 中 产 置 选项 卡 
生 一 个 空白 的 铣削 群 组 











TIE 本 
文件 “| 刁 有 具 设 置 ”素材 设置 | 安全 区 域 | 
- 冯 素材 视角 
忆 亡 所 有 图 素 本 | 
创 坚 
IY 素材 形状 
有 这 浪人 广 实 体 区 | 
| 中心 品 
轴 身 
| 人 Ea Pe 
sr Bo "| 站! 区 显示 pe 
:FF WY 适度 化 
Te ' 全 线 架 请 0.0 > 
， 0.0 = 广 实 性 
形状 一 和 全 本 本 全 和 国有 | 
全 证 方 件 视角 坐标 在 
广 圆柱 伟 
x |0.0 0.0 


: 区 | 2-2 单 击 边界 盒 按钮， 
| 后 弹出 边界 盒 选 项 对 话 框 


2_4 单 击 确定 按钮 完成 除 丢 职 对 角 锯 ). . .| ”边界 合 虽 1 
厚度 项 的 毛坯 参数 设置 所 有 曲面 所 有 实体 所 有 图 素 撤消 所 有 的 
























| 刀具 巾 径 ) 


二 外 邢 畦 汪 尼 )...... 


3. 加 工 轮廓 的 选取 
3-1 进入 粗 车 工序 ， 弹 出 输入 新 的 








co 钻 扎 0D)... NC 名 称 对 话 框 
回 | 20 控 槽 站) . 
寺 平面 铸 心 ].. . 


Bs eC me... 


#1 


21 高 速 必 有 具足 往 (2) 


于 刻 3-2 单 击 确定 按钮 ， 弹 
出 串 连 选项 对 话 框 


曲面 粗 加 工 局 ) b 
曲面 精 加 工 吧 ) 
曲面 高 证 可 有 具足 径 心 ) 有 










一 


3 单 击 确定 按钮 ， 
加 工 轮廓 的 选取 ， 同 时 
弹出 外 形 铣削 对 话 框 


AR 


~ 


3-4 鼠 标 拾取 该 直线 段 党 左 
端 ， 确 保 串 连 方向 为 道 时 针 





a) 
图 4-29 ”CAM 设计 操作 图 解 
a) 铣削 模块 的 进入 与 素材 设置 


国 2 如 具 路 皮 - 外 形 尾 前 | 






4. 刀 具 路 径 选 项 下 确 
认为 外 形 铣削 


EE 

















四 同 孝 

| | 二 审 连 图 于 

-证 削 参 数 外 形 宪 前 。 。 20|E 竹 。 平面 谋 前 匀 模 (1) R 人 
今 7 铀 分 层 链 和 | | 三 滞 _@ | 





a= 
EE 站 [TREETRE 


6 FLAT ENDUTLL 18.0 00 





= 切 创 | 蔚 涩 
全 Z 轴 分 层 峙 前 
进退 /参数 

名 贯 字 
也 守 辑 分 屋 链 前 

-他 毛 头 

= 共同 参数 
原点 / 谷 著 点 



















图 吸 过 谨 / 公 重 






















RS 1 FAT FTL 
; 刀具 号 码 : [ KNE: | 


;3 手动 设置 刀 补 导 一 二 岳 i 





5 -1 按 下 从 刀 库 中 选择 ... 按 sl 主轴 这 ho | 

1L41 快速 查看 设置 钮 ， 弹 出 选择 刀具 对 话 框 i ; FFT: 后 号 cs FE0.1066 | 
= | 刀具 18, PLA .之 ; 下 刀 乏 军 . [eo.6 提 刀 连 率 : 260.0 
中 = | 刀具 直径 146 选择 过 生 过 上 汪汪 
Tn 人 思 库 中 沈 扫 | 站 有 用 JR NBD. | ;pn 区 网 到 8 习 


























旭 220 11. FLAT EHTNTLL IL.0 0.0 50.0 4 平底 如 无 

因 221 12, FLAT ENDMILL 12.0 0.0 50.0 #4 平底 习 无 

别 和: 13，FLAT EMTILL 13.0 0.0 有 0 4 平底 刀 无 

副 223 14. FLAT ENDMILL 14.0 0.0 50.0 4 平底 可 无 ] 具 过 虑 吧 ). .| 

曙 224 15. FLAT EWIMILL 15.0 0.n 50.0 4 平底 刀 无 反 筷 用 才 具 过 

外 ENLMITL -0 0.0 50.0 4 无 旦 示 的 刀 且 类 149 / 

天 22B 1i. FLAL ENLIMILL 1l7T.0 0.0 全 4 无 

天 227 18. FLAT EMHDNWTLIL 18.0 0.0 50.0 4 无 

加 228 19. FLAT ENDNILL 19.0 0.0 S00 4 平底 刀 E 5-2 选 择 O6mm 平 底 刀 ， 按 
天 229 20. FLAT EWDMILL 20.0 0.0 S00 4 平底 刀 无 下 确定 按钮 完成 刀具 设置 
天 250 21. FLAT 下 FDINTLL 21.0 0.0 50.0 4 平底 刀 无 

轩 231 22. FLAT FNDMILL 22.0 站 .站 S00 4 平底 如 无 

天 要 机 23,. FLAT ENLIMLILL 23.0 UW.0 Su,0 #4 守 底 如 无 

明 233 24, FLAT ENDNILL 24.0 0.0 S00 4 平底 刀 无 

WW 234 25, FLAT EWIMILL 250 0.0 S00 4 平底 刀 无 

可 








| 6 单 击 切 剖 参 数 选项 ， 进 入 切 前 参数 设置 选项 卡 


刀具 路径 类 型 








;补正 方式 ] 
补正 方向 店 可 b ; 
' of : 
; 校 刀 位 置 TR Wa } : 









。 渤 刀 / 刀 参数 
” 进 


闻 员 军 
加 对 办 分 层 许 前 区 鸽 





3 人 [i 一 和 
给 稀 ” 民 6-1 由 于 有 后 续 精 铣 加 工 ， 
F 寻找 相位 所 以 选择 电脑 补正 ,根据 | 天 风 WU 
内 5 | 切削 方向 选择 补正 方向 等 


量 坟 加 工 评 度 了 5 


ee ) 
6-2 设 置 精 铣 余 量 0.Smm | ) Ee 


壁 边 预 留 量 ps Wb | 
5 一 区” 浊 





贺 泊 过 虑 /公差 
平 而 ra1 了 | 
快速 查看 设置 
刀具 

四 县 直径 16 
如 调 半 年 0 
进 缮 速 宣 30 
主攻 转速 400 
冷却 注 开 
省 具 发 度 T5 


可 长 补正 225 
吉 径 站 下 








廊 面 预 留 量 | 





-一 






b) 
图 4-29 CAM 设计 操作 图 解 ( 续 ) 
b) 轮廓 粗 铣 加 工 
















国 20 可 有 具 路 径 - 外 形 链 前 | 区 | 
| 


刀具 路 皮具 型 








扩 在 封闭 轮 啤 的 中 点 位 置 执行 进 / 退 如 的 过 切 检 查 重要 量 [ro 










会 相 切 


on. 0 3 lis.0 





|100.0 名 |16.0 
四 0 





圆 沟 过 上 碟 / 公 可 | 
平 而 rs 可 


快速 查看 设置 -as 
















厂 第 一 个 位 移 后 才 下 刀 7-1 按 图 所 示 设 置 进 / 退 刀 参数 。 后 的 位 移 前 便 提 万 


厂 复壮 进 络 率 .0 厂 旭 路 进 结 率 30.0 









= [调整 轮 太 的 终止 位 置 一 一 一 一 一 |， 
| 器 而 8. 单 击 共同 参数 选项 设置 切削 深度 等 









一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 一 一 


ES 本 Re 
| 注意: 这 里 的 参考 点 实际 上 相 































刀具 天 | : 

夹 头 售 冲 | 当 于 起 刀 点 与 退 刀 点 | 
日 切 前 基数 5 

之 2Z 轴 分 层 狂 骨 

进退 等 淤 
马 中富 
必 这 办 分 有 | - 到 把 高 度 | 25.0 - 
-1 人 二 个 饱和 对 坐标 驻 增 量 坐标 | 








圆 演 过 虑 /余生 
平面 TS1 


快速 查看 设置 






工件 表面 | 0.0 会 路 对 坐标 





人 效 对 坐标 个 增 量 坐标 广 增 量 坐标 


深度 | [Fiz 10. 各 项 参数 设置 完成 后 ， 
按 确定 按钮 可 在 绘图 窗口 
看 到 刀具 轨迹 的 生成 





- 疙 名 8-1 设 置 深 度 为 -12mm， 
必 = 无 效 其 余 采 用 默认 设置 





ed 10-1 生 成 的 刀具 轨迹 
AR 


| 









11-1 按 下 开始 按钮 
可 动态 模拟 加 工 


12. 按 下 验证 已 选择 
的 操作 按钮 可 进行 
加 工 验 证 操作 












b) ( 续 ) 
图 4-29 ”CAM 设计 操作 图 解 ( 续 ) 
b) 轮廓 粗 铣 加 工 







先 按 下 切换 已 选取 的 刀具 路 径 显 示 操 作 按 钮 ， 陷 藏 粗 铣 刀 具 路 径 








参照 以 上 第 3 一 12 步 方法 设置 精 铣 加 工 ， 设 置 时 注意 : 
1) 第 3、4 步 选择 加 工 轮廓 时 ， 和 鼠标 拾取 直线 段 靠 右 端 ， 确 保 申 连 方向 为 顺 时针 ， 实 现 顺 铣 加 工 。 
2) 第 5 步 时 ， 不 重新 选 刀 ， 但 要 将 刀具 半径 与 刀具 长 度 补偿 号 改 为 2， 同 时 要 修改 切削 用 量 。 






















要 
2 se a 精 统 时 切 刚 
eg 用 量 的 选择 
I | 
ge Ne 
a 进 给 率 : |120.0 主轴 转速 : [B00 
We 2 wr: os cs oa 
We 2 
鼠标 抬 取 该 直线 段 靠 右 。 MA 并 主 提 刀 速率 : 260 0 
端 ， 确 保 申 连 方向 为 顺 时 针 | ~、 \ 7 快速 提 刀 


精 铣 时 切削 
参数 的 选择 





i* 相 切 


[oo % 证 而 





o) 
图 4-29 CAM 设计 操作 图 解 ( 续 ) 


200 . 数控 铣床 操作 图 解 








5) 第 8 一 12 步 时 基本 相同 ， 但 注意 生成 刀具 轨迹 时 可 以 看 到 刀具 半径 补偿 后 的 刀具 轨迹 。 


于 上 按 下 模拟 已 选择 的 操作 按钮 ， 进 入 加 工 模拟 画面 
”3 [「 按 下 开始 按 负 
<、 “| 可 动态 模拟 加 工 


| 


















半径 补偿 后 , 
的 刀具 轨 这 


按 下 验证 已 选择 
的 操作 按钮 可 进 
行 加 工 验证 操作 





c) ( 续 ) 


图 4-29 ”CAM 设计 操作 图 解 ( 续 ) 


(4) 后 置 处 理 ( 见 图 4-30) 
审 的 记事 本 软件 等 打开 与 编辑 。 








后 置 处 理 生 成 加 工程 序 ， 生 成 的 程序 可 以 用 Windows 目 


元 作 特 埋 HL HD 
es 14. 单 击 后 处 理 已 选择 的 操作 16.Master CAM 程 序 编辑 器 及 

J 按钮 弹出 后 处 理 程序 对 话 杠 自动 生成 的 加 工程 序 

局 








File 








Edit View HC Functions Boaokmarks 





Froject Compare Commnications Tools 
Nw- 仿 国 辐 尘 固 日 居 明 避让 和 闷 光 牙牙 国学 攻 有 光 和 声场 
加 Nark All Tool Chanees 人 Tex+ Tool OO oto Erevwioas Tool 


Window Help el 3 








已 名 
G37 S500 MO3 
i G0 G54 X27.0BT Z4.5 
i G99 G1 2Z2.5 F.25 
| Z-59.T 
A X29. 
[Ea | 回扣 i 
-2 - 全 询问 NC 六 件 扩 展 首 : 
: G1 2-59.7 
| X27. 467 
: -一 站 过 本 上 130. 295 2-58. 286 
15 单 击 确 定 按钮 ,弹出 另存 为 2 
Ce mn 对 话 框 ， 单 击 确定 弹出 后 处 ， 533 Z-50. 123 EK-1.1 
?区 2 理 进 程 条 ， 结 束 后 弹出 程序 G1 N28 362 Z-48. T08 


编辑 器 和 加 工程 序 并 存盘 





2010-8-21 


图 4-30 ”后 置 处 理 操 作 图 解 


第 4 革 计算 机 辅助 编程 (CAM) 基础 201 . 





注意 : Master CAM 软件 的 编程 过 程 是 一 个 交互 式 的 过 程 ， 在 加 工 验证 和 刀 路 模拟 仿真 
等 编程 过 程 中 ， 如 采 不 满意 ， 可 以 随时 单 击 操作 管理 融 中 的 相应 选项 ， 弹 出 相应 的 设置 对 话 
框 进行 修改 。 





4.3 ”Master CAM 数控 铣削 的 二 维 加 工 编程 


从 图 4-21 可 知 ，Master CAM 数控 铣削 的 二 维 加 工 路 径 主 要 有 : 外 形 铣削 、 钻 孔 、2D 
挫 槽 、 铣 平面 和 雕刻 以 及 新 增 的 2D 高 速 加 工 等 ， 谈 者 可 通过 实际 操作 或 参考 相关 书籍 进 一 
步 了 解 。 鉴 于 篇 幅 所 限 ， 这 里 仪 通过 实例 进行 介绍 。 

例 4-2: 以 图 4-8 左 图 为 例 ， 假 设 材料 厚度 为 10mm， 试 完成 上 表面 、 内 轮廓 、 钻 孔 、 
外 轮廓 的 加 工 编程 ， 刀 有 具 与 切削 参数 自 定 。 

1. 工艺 分 析 与 处 理 

按 立 式 数 控 钳 床 工 作 台 的 特点 ， 将 工件 的 长 边 定 义 为 X 轴 间 ， 工 件 坐 标 系 原点 取 在 工 
件 上 表面 gl6mm 孔 辆 心 处 。 毛 坏 尺寸 为 168mm x 140mm x 12mm， 即 外 轮廓 的 单 面 加 工 余 量 
约 为 3mm， 上 表面 加 工 余 量 为 2mm。 将 霉 件 加 工分 为 两 道 工 序 ， 首 先 加 工 上 表面 、 内 轮廓 
和 了 筷 ， 然 后 加 工 外 轮廓 ， 其 沪 夹 方案 如 图 4-31 所 示 。 




















图 4-31 ” 装 夹 方案 
a) 工序 1: 铣 上 表面 、 内 轮 廊 和 钻 孔 b) 工序 2: 铣 外 轮 廊 


2. 编程 过 程 

(1) CAD 零件 造型 设计 按 图 4-31a 所 示 方 宁 在 Master CAM 的 设计 模块 中 完成 几 
何 造型 ， 其 中 包括 毛 坏 边界 ， 如 图 4-32 所 示 ， 造 型 过 程 略 。 对 于 编程 的 二 维 几 何 模 
型 ， 仅 绘制 需要 加 工 的 二 维 轮廓 线 即 可 ， 造 型 时 注意 将 工件 坐标 系 原 点 与 系统 绘图 原 
点 重合 。 

(2) CAM 设计 设计 步 又 见 表 4-1。 


“ 202. 数控 铣床 操作 图 解 


lx 
立 件 严 ) 编辑 灾 ) | 分 析 (4) ee 作业 机 床 类 型 山 ) 刀具 路 径 们 ) 屏 蓝 @@) 设置 这 和 玫 助 人 H) 













































































| 中欧 日 名 有 DO| 改 汗 国 | 泣 深 着 忆 | 妨 鸡 罗 总 || 畏 司 鲁 鲁 | 图 -|| 国 -@- 外 人 B|| 家 -|# -| 悦目 | 轨 国 克 
| 一 一 一 一 一 丁 | 
EI le] El 9 || | | WY em NI HII) WIA) S| SI Bl|| 
Tuanmeto 
刀具 操作 管理 器 vv Es 
刀具 路 径 | 实体 管理 器 | 
wT 人 DoT 
外 尘 国 | 全 己 人 拖 | 沦 他 HH 
Re 
本 
如 
小 




















= ~ 
> 

CO 

pe 
z 二 ee ee 
~ 7 28. 785 
屏 可 视角 :等 视图 TES- 储 视图 。 给 图 平面 : 依 视 图 公制 
于 助 , 按 Qt ”|30 | 屏 草 视角 | 直面 | 和 vi || 民 性 |x 7 三----|[ 一 辐 中 简 》 加 1/ 


图 4-32” CAD 几何 造型 


表 4-1 例 4-2CAM 设计 步骤 











[ 商 订 区 表册 ”刀具 路 径 阅 名 称 : 铣 前 加 工 模块 的 进入 
铣床 明 ) 默 ; NN > 、 
i [LL) 1 CC:"\USERS“FUBLIC"DOCUME... ‘MILL 3 一 hxXIS VHC MM. MMD-E 说 明 。 执 人 机 床 类 类 型 | 钳 
线 切 割 的 管 刀具 操作 等 理 器 页 a _ .” 人 人 
I » 机 床 列表 管理 0) | 床 | …MILL 3- AXIS…” 命令 ， 
1 YY 一 Fe » YL 
啤 嗓 | 外 孜 | 王 铺 Gi 芝 | 效 | 鱼 可 进入 三 轴 立 式 铣削 加 工 模 








1. 通 过 下 拉 菜 单 进入 3 轴 立 ee oe 
1 式 狗 前 模块 3 5 ll 块 ， 同 时 在 操作 管理 器 中 看 到 


增加 了 一 个 机 融 群 组 
2 进入 铣削 模块 后 可 以 看 到 操作 管理 器 中 
出 现 了 一 个 立 式 铣削 加 工 的 机 器 群 组 等 











名 称 : 设置 素材 (毛坯 ) 
说 明 : 以 绘制 的 毛坯 边界 为 


[显示 


Pi 本 ES 对 象 ， 用 素材 对 角 点 的 方式 设 


个 线 架 
六 实体 


置 毛坯 X 和 YY 尺寸 ， 厚度 尺寸 
等 手工 设置 


7 祭 <- . i BS 到 
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名 称 : 铣 上 表面 

刀具 路 径 : 平面 铣削 

要 求 : g50mm 面 铣 刀 ， 刀 有 具 
号 与 刀 补 号 均 为 1， 主轴 转速 
为 300r/min， 进 给 速度 为 
80mm/min， 双 问 铣 前 最 大 步 
进 量 为 75%; 参考 点 (0， 
100，100) 








名 称 : 铣 内 轮 亡 

刀具 路 径 : 2D 挖 模 

要 求 : $15mm 平底 铣 刀 ， 
具 号 与 刀 补 号 均 为 2， 主 轴 转 
速 为 500r/min， 进 给 速度 为 
100mm/min; 粗 铣 ， 顺 铣 ， 标 
准 挖 槽 方式 ， 壁 边 预 留 量 为 0， 
双 回 铣削 ， 切 前 间 距 75% ， 螺 
旋 下 刀 ， 精 铣 控制 希 补 正 ， 
缴 切 线 切 入 / 切 出 ， 重 准 量 5， 
Z 轴 分 层 ， 最 大 步 进 量 5， 贯 
穿 2， 参 考点 不 变 








名 称 : 钻 孔 和 扩 孔 

刀具 路 径 : 钻 孔 

要 求 : g12mm 和 中 16mm 锁 
头 ， 刀 有 具 号 与 刀 补 号 分 别 为 3 
和 4， 主轴 转速 为 300r/min， 
进 给 速度 为 S0mmXmin， 贯 穿 
2 ， 参 考点 不 变 
注 : 扩 孔 刀具 路 径 等 略 








名 称 : 外 轮廓 铣削 〈 粗 铣 ) 

刀具 路 径 : 2D 高 速 刀具 路 
径 一 一 动态 核心 铣削 

要 求 : $15mm 平底 铣 刀 ， 刀 
具 号 2， 刀 补 号 $， 主 轴 转 速 为 
1200rxmin， 进 给 速度 为 
160mm/min; 逆 铣 ， 步 进 量 为 
10mm， 轮廓 进 刀 方 式 ， 贯穿 
2， 参 考点 不 变 
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步 又 


名 称 : 外 轮廓 铣削 〈 精 铣 ) 

刀具 路 径 : 外 形 铣削 

要 求 : $15mm 平底 铣 刀 ， 刀 
具 号 2， 刀 补 号 6， 主 轴 转 速 为 
1200rxmin， 进 给 速度 为 
120mm/min; 顺 铣 ， 控 制 器 补 
正 ， 切 前 深 度 为 -12mm 








3. 后 置 处 理 
后 置 处 理 略 ， 具 体 可 参照 图 4-2$3、 图 4-26 和 图 4-30 的 操作 执行 。 





4.4 Master CAM 数控 铣削 的 三 维 加 工 编程 





三 维 数控 铣削 加 工 的 几何 模型 可 以 是 实体 或 曲面 ， 但 曲面 可 方便 地 选取 要 加 工 曲 面 的 表 
面 ， 应 用 较 多 。 从 图 4-21 可 知 ，Master CAM 数控 铣削 的 三 维 加 工 路 径 主 要 分 为 两 大 类 一 一 
曲面 的 粗 加 工 与 精 加 工 ， 高 速 加 工 是 合并 在 一 个 子 沫 单 中 。 粗 加 工 以 去 除 材料 为 主 ， 精 加 工 
的 目的 是 保证 表面 加 工 质量 ， 如 残留 面积 最 小 等 。 关 于 三 维 曲 面 的 加 工 ， 旋 者 可 通过 实际 操 
作 或 参阅 相关 书籍 进一步 理解 ， 下 面 通过 实例 进行 介绍 。 


4.4.1 三 维 数 控 铣 削 加 工 编程 示例 


例 4-3: 图 4-33 所 示 连 杆 零件 ， 材 料 为 45 钢 ， 未 注 工 艺 圆 角 R3mm， 拔 模 斜 度 5°。 假 
设 已 知 连 杆 的 STEP 格式 数字 模型 ， 要 求 完成 图 4-34 所 示 连 杆 型 腔 的 加 工 。 


A—4 
TD 
4 























图 4-33” 连 杆 零 件 


1. 工艺 分 析 与 处 理 
考虑 到 四 模 最 小 圆 角 半径 仪 为 Bmm， 精 铣 加 工 较为 困难 ， 因 此 采用 电 火 花 成 型 加 工 ， 
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将 内 表面 转化 为 外 表面 ， 其 加 工 工艺 为 : 下 
料 一 锻造 一 退火 一 铣 六 面 一 粗 铣 型 腔 一 电 火 
花 型 腔 加 工 一 型 腔 抛光 一 序 火 人 处 理 一 磨 分 型 
面 。 这 里 仅 介绍 粗 铣 型 腔 以 及 电 火 花 加 工 电 
极 的 数控 加 工 部 分 。 

2. 编程 过 程 

(1) CAD 几何 模型 的 准备 ”按照 以 上 工 
艺 分 析 可 知 ， 数 控 编 程 时 必须 准备 两 个 几何 
模型 。 

1) 电 火 花 加 工 电极 的 几何 模型 。 假 设 不 图 4-34 连 杆 型 鹏 
考虑 放电 间 险 (实际 中 可 通过 模型 缩放 功能 
实现 ) 。 由 于 连 杆 型 腔 为 长 方 体 ， 考虑 电 加 工装 夹 找 正 的 需要 ， 电 极 设计 出 一 个 长 方 体 底 
座 ， 其 造型 过 程 如 图 4-35 所 示 ， 图 中 第 3、4 步 按 各 人 造型 习惯 可 以 合并 为 一 步 。 












2. 提 取 分 型 
面 轮廓 线 


4. 布 尔 结合 运算 ， 
获得 电极 模型 





图 4-35 电极 造型 过 程 


2) 连 杆 型 腔 的 CAD 设计 。 图 4-34 所 示 的 连 杆 型 腔 造 型 过 程 为 ,首先 吐 入 连 杆 模型 ， 
然后 按 图 示 尺 寸 构造 出 一 个 模 体 ， 最 后 通过 布尔 切割 运算 即 可 获得 型 腔 几 何 模 型 。 

(2) 电 火 花 电 极 的 CAM 设计 与 后 置 处 理 ”电极 加 工 的 工艺 规划 与 参数 设置 如 下 : 

1) 模型 的 坐标 系 处 理 。Master CAM 软件 编程 时 一 般 将 工件 坐标 系 原 点 与 系统 绘图 原点 
重合 ， 对 于 长 方 体 工件 ， 常 将 工件 坐标 系 原点 定义 在 上 表面 几何 分 中 处 ， 本 例 便 是 这 样 一 个 
例子 ， 如 图 4-36 所 示 。 图 中 导入 几何 模型 的 绘图 原点 为 分 型 面 上 两 孔 连 线 中 点 ， 通 过 转换 
平移 将 绘图 原点 移 至 电极 上 表面 几何 分 中 处 。 

2) 实体 模型 生成 曲面 模型 。Master CAM 软件 编程 时 ， 常 常 依据 实体 表面 生成 加 工 轨 
迹 ， 执 行 汪 单 “ 绘 图 | 曲面 | 由 实体 生成 曲面 ”命令 进行 操作 ， 操 作 过 程 略 。 提 取 曲 面 时 
注意 单独 建立 一 个 曲面 图 层 。 

3) CAM 设计 。 在 获得 曲面 模型 后 即 可 进入 CAM 设计 阶段 ， 见 表 4-2。 
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[ 漂 入 单 击 全 SS 了 7 按 前 视图 按钮 调整 图 形 显示 | 
F9 显 未 系统 坐标 系 i a - 
es 一 | | 
DT 
可 三 习 | 4 水 平平 移 操 作 





i we ”4-1 选中 平移 单 渤 按 所 
2 按 下 这 两 个 工具 按钮 调 | 一 于 


整 图 形 至 俯视 、 网 格 显 
示 ， 并 开局 所 含 的 图 层 


7-| 按 下 转换 平移 按钮 ， 
弹出 平移 选项 对 话 框 





其 中 平移 距离 按 
左 图 设置 ， 完 成 
模型 的 Z 轴 平移 


3. 按 下 转换 平移 
按钮 ， 选 中 模 轩 
型 ， 回 车 后 弹出 sp 

平移 选项 对 话 框 = hf 人 








人 4-2 设 置 X 轴 | 


训 












































5. 按 下 清除 颜色 
按钮 ， 恢 复 图 形 
原来 颜色 


OE ol ”> 上 [10 按 下 这 两 个 
6 水平 平移 后 图 形 E = , 


工具 按钮 ， 着 
色 显 示 模 型 














图 4-36 模型 的 坐标 系 平移 操作 


表 4-2 例 4-3CAM 设计 步骤 





步 又 刀具 轨迹 加 工 验证 说 明 与 要 求 
1 名 称 : 进入 铣 前 模 世 ， 操 作 方 法 见 表 4-1 的 步骤 1 


名 称 : 设置 素材 (毛坯 ) 

说 明 : 以 绘制 的 毛坯 边界 
为 对 象 ， 用 边界 盒 方 式 设置 
毛坯 X 和 站 斥 寸 ， 厚 度 方向 
上 表面 增加 2mm 加 工 余 量 





名 称 : 粗 铣 型 腔 

刀具 路 径 : 粗 加 工控 模 
加 工 

要 求 : $16mm 平底 铣 刀 ， 
刀具 号 与 刀 补 号 均 为 1， 主 
轴 转 速 为 600r/min， 进 给 速 
度 为 80mm/min， 加 工 面 预 
留 量 为 0.Smm，2Z 轴 最 大 进 
给 量 为 2mm， 等 距 环绕 粗 加 
工 ， 切削 间距 75% ， 精 加 工 
1 次 ,电脑 补正 ， 参 考点 
(0, 50, 100) 
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注意 控制 器 补正 
的 轨迹 显示 特点 


说 明 与 要 求 


名 称 : 精 铣 外 轮廓 直 壁 至 
尺寸 

刀具 路 径 : 外 形 铣 削 

要 求 : 刀具 不 变 ， 刀 补 号 
为 2， 主 轴 转 速 为 600r/min， 
进 给 速度 为 100mm/min; 粗 
铣 ， 顺 铣 ，2D 外 形 铣削 方 
式 ， 控 制 需 补正 ， 壁 边 与 底 
面 预 留 量 为 0， 同 弧 切 线 切 
和信 / 切 出 ， 重 琶 量 5， 水 平分 
层 3 次 ， 参 考点 不 变 


名 称 : 精 铣 曲面 

刀具 路 径 : 环绕 等 距 精 
加 工 

要 求 : gl10mm 球 头 铣 刀 ， 
刀具 号 与 刀 补 号 均 为 3， 主 
轴 转 速 为 1000r/min， 进 给 
速度 为 1 0mm/min， 加 工 面 
预 留 量 为 0, 切 前 间距 为 
lmm， 步 又 4 加工 的 直 壁 面 
与 平面 为 干涉 面 ， 预 留 量 ， 
0. 1mm， 参 考点 不 变 

















名 称 : 残 料 清 角 加 工 

刀具 路 径 : 精 加 工 残 料 
加 工 

要 求 : $5mm 球 头 铣 刀 ， 
刀具 号 与 刀 补 号 均 为 5, 主 
轴 转 速 为 1200r/min， 进 给 
速度 为 100mm/min; 双向 切 
前 方式 ， 最 大 切 前 间距 为 
0. 5mm， 参 考点 不 变 





4) 后 置 处 理 。 后 置 处 理 略 ， 具 体 可 参照 图 4-25、 图 4-26 和 4-30 的 操作 执行 。 
(3) 连 杆 型 腔 的 CAM 设计 与 后 置 处 理 ” 由 于 型 腔 采 用 电 火 花 成 型 加 工 ， 因 此 ， 四 模 的 
型 腔 加 工 主 要 是 去 除 材 料 ， 为 电 火 花 成 型 加 工 做 准备 ， 拟 留 Imm 的 电 加 工 余 量 。 
1) CAD 几何 模型 的 处 理 。 由 于 连 杆 造型 时 系统 的 坐标 原点 定 在 分 型 面 上 两 圆心 连 线 的 


中 点 ， 而 长 方 体 数控 加 工时 的 工件 坐标 系 常 取 在 工作 上 表面 分 中 处 ， 











而 且 数控 编程 时 要 用 到 


实体 表面 模型 以 及 分 型 面 处 的 轮廓 线 ， 因 此 ， 编 程 前 和 完 做 好 这 些 工作 。 其 操作 如 图 4-37 所 


示 。 注 意 功 能 键 Fe 可 切换 系统 坐标 系 的 显示 与 隐藏 。 
2) CAM 设计 。 型 腔 的 CAM 设计 步骤 如 下 : 
J 进入 铣削 模块 。 
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| | 
3. 切 换 至 等 角 视图 显示 可 看 出 工件 
?模型 X 方 向 移动 -10mm 后 坐标 系 在 工件 上 表面 几何 中 心 处 
5 从 实体 模型 生成 曲面 ， 
下 | 然后 以 上 表面 生成 曲线 
| 
| 





， 


E % 分 醒 务 办 硫 线 | 
人 4 新 建 曲 面 与 
轮廓 线 图 层 





图 4-37 坐标 系 平 移 与 实体 表面 及 轮廓 线 的 生成 操作 





(2 构建 素材 〈 毛 坏 ) 。 用 边界 盒 方式 创建 毛坯 。 

(3) 型 腔 粗 铣 。 选 用 曲面 高 速 刀 具 路 径 下 的 中 心 除 料 粗 加 工 刀 具 路 径 ， 窗 选 整个 型 腔 ， 
以 分 型 面 上 的 轮廓 线 为 加 工 边 界 范 围 ， 从 刀 库 中 选择 $12mm 平底 铣 刀 ， 刀 具有 号 与 刀 补 扣 均 
设 为 1， 主 轴 转 速 为 1000rmin， 进 给 速度 为 100mmxmin， 逆 铣 ， 深 度 分 层 为 1.2mm，XY 步 
进 量 45% ， 辟 边 与 表面 预 留 量 为 1. 0mm， 螺 旋 下 刀 ， 参 考点 (0，80，100) 。 刀 有 具 路 径 和 仿 
真 加 工 验 证 如 网 4-38a 所 示 。 

(9 型 腔 半 精 铣 。 将 上 述 刀 具 路 径 复 制 一 个 ， 修 改 刀 具 路 径 为 残 料 粗 加 工 ， 从 刀 库 中 选 
择 mnm 圆 角 铣 刀 ， 圆 角 半 径 为 2mm， 修 改 刀 具 号 与 刀 补 号 为 2， 修 改 主轴 转速 为 1500r/ 
min， 逆 铣 ， 深 度 分 层 为 1mm，XY 步 进 量 最 小 为 1.0mm 、 最 大 为 2. 0mm， 其 余 维 持原 设置 。 
刀具 路 径 和 仿真 加 工 验 证 如 图 4-38b 所 示 。 


























a) b) 


图 4-38 型 腔 的 CAM 设计 
a) 粗 铣 型 腔 b) 半 精 铣 型 腔 


说 明 : 此 型 乃 加 工 列举 了 两 步 操作 ， 就 电 火 花 成 型 加 工 而 言 ， 型 乃 铣 前 加 工 主要 是 为 了 
综 短 电 加 工时 间 ， 减 少 电极 损耗 ， 提 高 加 工 精 度 。 因 此 ， 实 际 中 一 般 均 采取 乞 切 前 加 工 去 除 
大 部 分 材料 ， 然 后 再 电 火 花 成 型 加 工 的 工艺 方法 。 本 例 看 进行 第 一 步 的 中 心 除 料 粗 加 工 后 基 
本 满足 电 火 花 成 型 的 要 求 ， 只 是 局 部 余 量 较 大 ， 这 时 电极 损耗 会 增 大 ， 多 件 加 工时 对 电极 的 
精度 有 一 定 的 影响 。 因 此 ， 实 际 生产 中 是 否 采用 两 次 加 工 是 较为 灵活 的 。 
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3) 后 置 处 理 。 与 前 述 基 本 相同 ， 此 处 略 。 
4.4.2 三 维 数控 铣削 加 工 编程 讨论 


三 维 加 工 编程 初次 接触 时 感觉 比 二 维 编程 稍 难 ， 但 细 细 思考 却 能 感觉 出 其 实质 是 相同 
的 。 要 想 使 用 好 自动 编程 软件 ， 必 须 思考 以 下 问题 . 

1. 数控 编程 加 工 与 传统 加 工 的 相同 点 

数控 编程 加 工 的 实质 仍然 是 机 械 制 造 ， 因 此 ， 其 许多 知识 是 依赖 于 传统 知识 的 ， 表 








1) 切削 加 工 的 基本 原理 、 理 论 和 方法 是 相同 的 。 

2) 加 工 过 程 一 般 均 有 粗 加 工 与 精 加 工 之 分 。 

3) 切削 用 量 的 选择 基础 与 方法 基本 相同 。 

2. 数控 编程 加 工 与 传统 加 工 的 差 开 点 

数控 加 工 技术 由 于 引入 了 自动 控制 方面 的 知识 ， 因 此 ， 其 在 数控 加 工 编程 时 还 必须 进 一 

1) 数控 加 工 编 程 的 刀具 轨迹 是 预先 编程 控制 的 ， 其 变化 非常 丰 宇 ， 值 得 次 入 研究 与 
体会 。 

2) 数控 加 工 的 自动 化 程度 较 高 ， 因 此 其 刀具 的 选择 必须 适应 这 种 需求 ， 如 大 量 地 采用 
机 夹 式 刀具 ， 硬 质 合金 刀片 ， 甚 至 带 有 特殊 涂 层 。 

3) 数控 加 工 刀 具 一 般 均 由 专业 化 厂家 生产 ， 结 构 较 为 复杂 ， 并 有 一 定 的 应 用 场合 。 

4) 数控 机 床 的 主轴 转速 与 进 给 速度 一 般 均 具有 倍率 调和 功能 ， 可 在 一 定 的 范围 内 连续 
调整 ， 因 此 ， 数 控 加 工 编 程 时 的 主轴 转速 和 进 给 速度 较 传统 的 参数 选择 得 稍 大 ， 实 际 试 切 与 
加 工时 可 人 工 调节 ， 灵 活 多 变 。 

3. 三 维 曲面 编程 粗 、 精 加 工 的 处 理 

虽然 大 部 分 数控 编程 软件 在 操作 选择 时 标明 粗 加 工 与 精 加 工 染 单 或 工具 栏 ， 但 编程 人 员 
更 多 地 应 该 根据 粗 、 精 加 工 的 目的 进行 思考 ， 且 同一 零件 实现 粗 、 精 加 工 的 方法 不 止 一 种 ， 
因此 ， 编 程 人 员 观 察 刀 有 具 轨迹 、 进 行动 态 模 拟 仿 真是 非常 必要 的 。 

要 做 好 月 动 编程 工作 ， 需 要 思考 的 问题 较 多 ， 限 于 篇 幅 ， 下 面 主要 讨论 月 动 编程 中 的 重 
要 环 太 一 一 刀具 轨迹 及 加 工 仿真 分 析 。 

4. 三 维 曲 面 铣 削 粗 加 工 编 程 

粗 加 工 编程 的 目的 是 去 除 材 料 ， 如 何 快速 、 可 靠 地 去 除 材料 是 其 应 考虑 的 问题 ， 其 铣削 
方式 负 用 逆 铣 加 工 ， 刀 具 多 用 平底 的 圆柱 立 铣 刀 。 

(1) 同一 零件 表面 可 能 有 多 种 加 工 方法 表 4-3 列举 了 图 4-15 步骤 2 模型 粗 铣 加 工 编 
程 的 方法 ， 供 参考 ， 表 中 刀具 为 $16mm 的 平底 圆柱 立 铣 刀 。 

(2) 多 数 加 工 方 法 是 有 针对 性 的 ”操作 者 应 通过 刀具 轨迹 多 人 研究 体会 各 种 加 工 方 法 的 
应 用 。 如 图 4-39 所 示 的 放射 状 加 工 适 用 于 圆 形 或 长 宽 比 不 大 的 类 圆 形 ， 甚 至 窍 形 工 件 。 注 
意 到 随 春 放射 径 癌 距离 的 增加 ， 加 工 残 留 面 积 会 增 大 。 和 大 工件 长 宽 比 相差 较 大 ， 则 会 出 现 各 
处 残留 面积 相差 较 大 的 现象 。 另 外 ,图 4-39 中 显示 了 粗 、 精 加 工 刀 具 轨 迹 ， 前 者 是 高 度 方 
回 分 层 逐 渐 铣 前 ， 而 后 者 是 沿 加 工 表 面 铣削 一 层 ， 这 是 几 种 同名 粗 、 精 加 工 刀 有 具 轨迹 的 差异 
点 之 一 ， 如 平行 铣削 、 投 影 加 工 、 流 线 加 工 、 残 料 加 工 等 。 
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表 4-3 三 维 编程 粗 加 工分 析 


所 区 


方法 一 : 外 形 铣 前 〈 普 通 二 维 铣削 ) 














分 析 与 说 明 

1) 该 方法 为 二 维 铣削 中 外 形 锁 
削 命 令 的 刀具 轨迹 ， 水 平方 向 分 层 
加 工 

2) 访 方 法 非 臭 正 意 义 上 的 喜 维 
粗 铣 加 工 ， 其 倒 圆 角 部 分 未 加 工 

3) 可 直接 将 底面 与 侧面 轮廓 铣 
削 至 尺寸 ， 且 可 以 采用 刀具 半径 补 


偿 指令 





1) 该 方法 为 2D 高 速 铣削 命令 的 
刀具 轨迹 ， 水 平方 向 分 层 加 工 
2)、3) 同方 法 一 

4) 该 高 速 刀具 轨迹 基本 无 空 刀 ， 
刀具 轨迹 连续 、 平 稳 ， 适 合 于 高 转 
速 、 小 切 深 、 快 进 给 的 高 速 加 工 


1) 该 方法 为 曲面 粗 加 工 荣 单 下 
的 等 高 外 形 加 工 命令 ， 从 刀具 轨迹 
可 见 其 不 能 加 工 到 顶 平面 部 分 

2) 右 图 的 加 工 验证 是 上 述 的 二 
维 铣 前 粗 加 工 与 等 高 外 形 粗 加 工 的 
结 

3) 此 处 等 高 外 形 加 工 部 分 留 有 
0. 5mm 的 精 加 工 余 量 


1) 该 方法 为 曲面 粗 加 工 菜单 下 
的 流 线 加 工 命令 ， 加 工 面 仅 选择 了 
倒 圆 角 部 分 ， 铣 削 方 向 为 流 线 方向 

2) 右 图 的 加 工 验 证 是 上 述 的 二 
维 铣削 粗 加 工 与 流 线 粗 加 工 的 结果 

3) 流 线 加 工 部 分 留 有 0. Smm 的 
精 加 工 余 量 


1) 该 方法 为 曲面 粗 加 工 荣 单 下 
的 挖 槽 加 工 命 令 ， 可 一 次 性 完成 三 
维 粗 加 工 ， 应 用 较 多 

2) 该 方法 整个 加 工 面 均 留 有 
0. 5mm 的 加 工 余 量 ， 还 需 后 续 精 
加 工 











第 4 如 计算 机 辅助 编程 (CAM) 基础 . 211 . 








分 析 与 说 明 
3) 知 加 上 下 面 两 图 的 二 维 铣削 
方法 ， 这 基本 上 完成 了 底 平面 与 侧 
直 壁 的 加 工 




































































































































































d) 


e) f) 


图 4-39 放射 状 加 工 方法 
a) 几何 模型 与 毛坯 b) 粗 铣 刀具 轨迹 c) 精 铣 刀具 轨迹 d) 精 铣 刀具 轨迹 仍 视 
e) 粗 铣 加 工 验证 瞬间 f) 精 铣 加 工 验 证 





再 如 图 4-40 所 示 的 钻 削 式 加 工 方法 ， 其 主要 用 于 粗 加 工 ， 以 刀具 端面 切削 刃 加 工 为 主 。 
这 种 方法 虽然 精 加 工 余 量 不 其 均匀 ,但 以 其 加 工效 率 高 的 特点 仍然 有 所 应 用 。 

(3) 不 一 定 以 加 工 方法 定义 实际 的 粗 、 精 加 工 这 里 以 表 4-3 所 示 模 型 的 倒 圆 角 流 
线 加 工 为 例 ， 图 4-41 所 示 为 倒 圆 角 流 线 精 加 工 方式 ， 从 刀具 轨迹 看 ， 精 加 工 刀 有 具 轨 迹 仅 
是 一 层 线 加 工 表 面 的 轨迹 。 本 例 最 大 倒 圆 角 为 RI2mm， 刀 有 具 直径 为 16mm， 加 工 表 面 留 
有 0.5mm 的 加 工 余 量 ， 因 此 ， 两 轨迹 之 间 的 极限 距离 ( 即 铣削 宽度 c.) 不 足 12mm， 人 小 
于 刀具 直径 的 75% ， 对 于 切削 深度 不 足 2mm 的 情况 是 完全 可 以 进行 切削 的 ， 所 以 ， 对 于 
该 工艺 方案 ， 不 需 采 用 表 4-3 中 方法 四 的 流 线 粗 加 工 方法 ， 而 可 以 直接 用 流 线 精 加 工 进 
行 粗 加 工 。 





. 212 . 数控 铣床 操作 图 解 





a) b) 9) 


图 4-40 销 削 式 加 工 
a) 几何 模型 与 毛坯 b) 加 工 验证 瞬间 c) 加 工 验证 结 











a) b) 9) 


图 4-41 流 线 精 加 工 
a) 加 工 曲 面 b) 刀具 轨迹 c) 加 工 验 证 


(4) 平行 铣削 加 工分 析 “平行 铣削 由 于 其 刀具 轨迹 简单 ， 因 此 粗 、 精 铣 加 工 均 有 这 种 
加 工 方法 。 图 4-42 所 示 为 平行 铣削 加 工 方法 。 平 行 铣 前 时 与 铣削 方 回 平行 的 曲面 和 留 有 较 多 
的 残余 材料 ， 而 与 铣削 方向 垂直 的 曲面 则 很 少 残 余 材 料 ， 这 种 规律 在 其 他 刀具 路 径 中 也 是 有 
效 的 。 按 照 这 个 规律 ， 知 引入 相互 垂直 的 平行 铣削 精 加 工 就 可 获得 较 好 的 曲面 加 工 质量 。 图 
4-42 中 加 工 条 件 是 : $916mm 直径 的 平底 圆柱 立 铣 刀 ，0?" 切 削 方 向 的 平行 铣削 粗 加 工 ， 留 
0. 5mm 的 加 工 余 量 ， 然 后 分 别 用 90" 和 0? 切削 方 回 的 平行 铣削 精 加 工 。 这 种 加 工 方法 的 特点 
是 用 平底 圆柱 立 铣 刀 完成 了 曲面 粗 、 精 加 工 。 

5. 三 维 曲面 铣削 精 加 工 编 程 

精 加 工 编程 的 目的 是 保证 表面 质量 ， 并 要 求 在 保证 表面 加 工 质 量 的 前 提 下 提高 加 工效 
率 ， 铣 前 方式 多 为 顺 铣 加 工 ， 刀 有 具 篆 采 用 球 头 铣 刀 和 圆 角 铣 刀 (又 称 圆 虹 铣 刀 ) 等 。 三 维 
数控 铣削 的 刀具 轨迹 一 般 为 单 层 获 盖 加 工 曲面 的 刀具 路 径 。 

(1) 与 曲面 粗 加 工 对 应 存在 的 精 加 工 刀 有 具 路 径 ”包括 平行 铣削 、 放 射 状 加 工 、 投 影 加 
工 、 流 线 加 工 、 等 高 外 形 、 环 绕 等 距 等 。 其 中 放射 状 加 工 参 见 网 4-39， 流 线 精 加 工 在 图 
4-41 中 进行 了 初步 介绍 。 下 面 介绍 其 他 几 个 常见 的 曲面 精 加 工 刀 具 路 径 。 

图 4-42 所 示 采 用 了 两 道 相 互 垂 下 的 平行 铣削 精 加 工 ， 较 好 地 解决 了 曲面 加 工 残 留 面积 的 
问题 ， 但 从 刀具 轨迹 与 动态 仿真 可 以 看 出 ， 第 二 次 平行 铣削 精 加 工 对 上 一 道 工 序 加 工 至 尺寸 的 
表面 ( 顶 和 底 平 面 、 长 边 倒 圆 角 以 及 长 边 卫 壁 ) 又 进行 了 一 次 加 工 ， 理 论 上 加 工 不 到 材料 ， 
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1 平行 铣削 粗 加 工 刀 .- 一 小、 12.90" 平 行 铣削 精 
具 轨 了 迹 ， 分 层 铣削 CE 2 “yA 加工 刀具 轨迹 
Pe a 和 
< 





和 
LA 


% 









1-1 与 切削 方向 平行 的 曲 和 > 
ST es NN 方 牛 y 行 | [Ee - 
面 残余 材料 较 多 ， 垂 直 2-1 与 切削 方向 垂直 3-2 多 个 曲面 


的 曲面 残余 材料 则 较 少 的 曲面 加 工 质量 好 被 重复 铣削 











3-1 主 要 铣削 上 一道 。 上 
工序 质量 不 好 的 曲面 


图 4-42 平行 铣削 加 工 方法 





但 实际 上 由 于 材料 的 弹性 变形 ， 是 可 能 刮 伤 已 加 工 表面 的 。 为 此 ， 可 用 Master CAM 编程 软件 
“干涉 面 ” 和 “刀具 路 径 人 和 修剪” 功能 解决 ， 前 者 在 “刀具 路 径 的 选取 ”对 话 框 中 可 以 看 到 ， 后 
者 在 刀具 路 径 菜 单 中 可 以 看 到 ， 图 4-43 为 其 处 理 技 巧 ， 具 体操 作 参 见 相 关 资 料 。 











3. 引 入 干涉 面 后 的 刀具 
轨迹 ， 刀 具 在 干涉 面 处 
会 提 刀 避 开 干涉 面 
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、、 | 2 路 径 修 
| 剪 边界 
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5. 加 工 验证 


4. 进 一 步 引入 


修剪 后 后 平面 
基本 不 加 工 


图 4-43 平行 刀具 轨迹 的 处 理 技巧 





图 4-44 所 示 为 曲面 流 线 精 加 工 应 用 的 态 一 示例 。 按 照 平 行 铣 前 方 回 控制 减少 残留 面积 
的 思想 ， 通 过 设置 流 线 精 加 工 铣 前 方 回 与 曲面 流 比方 癌 垂 下 ， 使 残留 面积 最 小 ， 其 加 工 过 程 
为 : 外 形 儿 曾 ( 粗 、 精 铣 轮廓 及 底面 至 信 寸 ) 〈 表 4-3 中 的 方法 一 ) 一 倒 圆 角 曲 面 等 高 外 形 
粗 加 工 ( 表 4-3 中 的 方法 三 ) 一 平面 铣 前 〈 上 平面 ) 一 倒 圆 角 曲 面 流 线 糊 加 工 。 该 示例 通 
过 合理 地 选择 加 工 方法 ,使 整个 粗 、 精 加 工 仅 用 一 把 $16mm 直径 的 平 确 圆柱 立 铣 刀 即 可 。 
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1. 外 形 铣削 一 | 3. 平 面 铣削 (上 平面 ) 
( 粗 、 精 铣 ) 3-1 刀 具 轨 迹 


仆 “| 4. 流 线 精 加 工 
| 4-1 刀 具 轨 这 


[> 


4-2 流 线 精 锁 
削 加 工 验 证 


3-2 上 平面 铣 
削 加 工 验证 





图 4-44 曲面 流 线 精 加 工 应 用 示例 





图 4-45 所 示 为 等 高 外 形 精 加 工 示 例 。 从 图 4-45a 可 见 ， 等 高 外 形 刀 具 路 人 径 是 以 Z 轴 等 
间距 增 量 控制 刀具 轨迹 的 ， 在 浅 平面 处 刀具 轨迹 横 问 间距 迅速 增加 ， 导 致 加 工 残 留 面 积 增 


大 。 针 对 这 个 特点 ， 系 统 在 “等 高 外 形 精 加工 参 数 ” 选 项 卡 中 有 一 个 “平面 加 工 ” 按 钮 ， 
可 在 浅 平 面 区 域 密 化 刀具 











of 二 | 等 高 外 形 精 加 工 刀 具 RN、 
轨迹 ，Z 轴 间距 Imm AAA | l 浅 平 面 区域 刀 


具 轨 迹 密 化 后 







浅 平面 处 刀具 轨 
迹 间距 明显 增加 


浅 平面 处 残留 
面积 显著 减少 


浅 平面 处 残留 
面积 明显 增加 


a) b) 


图 4-45 等 高 外 形 精 加 工 示例 
a) 等 高 外 形 加 工 b) 浅 平面 区 域 刀 具 轨 迹 密 化 结 
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图 4-46 所 示 为 环绕 等 距 精 加 工 示 例 。 环 绕 等 距 精 加 工 思 具 路 径 是 按 加 工 曲 面 的 外 轮 廊 
形状 ， 以 设置 的 间距 逐渐 癌 中 部 级 进 ， 从 加 工 验证 结果 可 见 ， 加 工 曲 面 的 残留 面积 较 小 日 均 
义 ， 不足 之 处 是 部 分 曲面 (如 图 中 陡 立 面 ) 的 刀具 路 径 方向 与 曲面 的 流 线 不 一 尾 ， 且 不 好 
控制 。 


下 村 多 整个 曲面 刀具 
轨迹 间距 均匀 





图 4-46 ”环绕 等 距 精 加 工 示 例 


(2) 曲面 精 加 工 独 有 的 刀具 路 径 ”包括 平行 陡 料 面 、 浅 平面 、 交 线 清 角 、 残 料 加 工 和 
熔接 加 工 等 ， 这 些 加工 路 径 大 都 是 针对 性 的 曲面 加 工 方法 。 

陡 和 斜面 与 浅 平面 加 工 路 径 是 一 对 对 应 的 加 工 路 径 。 图 4-47 所 示 为 陡 和 斜面 精 加 工 示 例 ， 
采用 $10mm 球 头 铣 刀 ， 把 手 部 分 的 陡 斜 面 为 加 工 面 ，RMmm 圆 角 曲面 和 SR78mm 球面 为 干 


0 加 工 刀 具 
轨迹 与 曲面 


90 加 工 刀 具 
轨迹 与 曲面 





图 4-47 陡 和 斜面 精 加 工 示 例 
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涉 面 。 所 谓 陡 斜面 是 指 某 一 方向 (如 0* 的 X 轴 ) 上 出 现 了 近乎 垂直 的 曲面 ， 因 此 ， 陡 斜面 


加 工时 与 加 工 方向 有 关 。 
图 4-48 所 示 为 浅 平面 精 加 工 示 例 。 所 谓 浅 平面 是 指 近乎 平坦 的 曲面 。 按 图 4-47 进行 
加 工 ， 加 工 曲面 为 SR78mm 球面 ， 与 其 相 邻 的 面 设置 为 干涉 面 ， 切 削 方式 设置 为 3D 


环绕 。 
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图 4-48 浅 平 面 精 加 工 示例 


图 4-49 所 示 为 残 料 加 工 示 例 。 在 图 4-47 与 图 4-48 的 加 工 中 可 见 RM4mm 圆 角 曲面 并 没 
有 进行 加 工 ， 且 其 采用 的 是 $10mm 球 头 铣 刀 ， 也 不 可 能 加 工 出 R4mm 的 圆 角 曲面 ， 现 采用 


gb6mm 球 头 铣 刀 进行 加 工 。 


刀具 轨迹 与 加 工 验证 





图 4-49 残 料 加 工 示 例 


对 于 R4mm 圆 角 曲面 ， 采 用 流 线 精 加 工 是 一 个 不 错 的 选择 ， 如 图 4-50 所 示 。 实 际 中 注 


意 比 较 切 削 方向 变化 对 加 工 曲 面 残 留 面 积 的 影响 。 
图 4-51 所 示 为 交 线 清 角 精 加 工 示 例 ， 几 何 模 型 如 图 4-17 所 示 。 粗 加 工 为 $16mm 平底 
刀 、 增 量 角 为 3" 的 放射 状 粗 加 工 。 精 加 工 为 6mm 平底 刀 、 单 侧 加 工 次 数 为 2 次 的 交 线 清 


角 精 加 工 。 
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图 4-50” 流 线 精 加 工 示 例 

















粗 加 工 后 交 线 处 材料 存留 较 多 交 线 清 角 刀具 轨迹 交 线 清 角 精 加 工 后 材料 显著 减少 


图 4-$1 交 线 清 角 精 加 工 示 例 


6. 三 维 曲 面 铣削 加 工 编程 练习 

阅读 至 此 ， 读 者 右 有 兴趣 可 尝试 进行 以 下 练习 。 

例 4-4: 试 按 表 4-4 的 要 求 完 成 图 4-15 步 骆 2 几何 模型 的 数控 加 工 日 动 编程 ， 参数 
目 定 。 
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表 4-4 肥皂 与 实体 结合 模型 的 编程 步骤 


步 又 刀具 轨迹 加 工 验证 


说 明 与 要 求 





名 称 : CAD 几何 模型 的 获取 





有 要求: 按 图 4-12、 图 4 -13 所 示 的 尺寸 数据 完成 图 4-15 步骤 2 的 几何 模型 造型 














名 称 : 铣削 分 型 面 与 轮廓 面 
至 尺寸 

刀具 路 径 : 外 形 铣 削 

要 求 : 

1) 采用 二 维 的 外 形 铣 削 加 
工 路 径 

2) XY 轴 分 层 铣削 ， 粗 铣 15 
刀 ， 刀具 轨迹 间距 2mm， 精 铣 
1 刀 至 尺寸 ， 余 量 为 0.5mm 

名 称 : 粗 铣 倒 圆 角 曲 面 

刀具 路 径 : 等 高 外 形 粗 加 工 

要 求 : 

1) Z 轴 步 进 量 为 1. 5mm 

2) 精 加 工 余 量 为 0. 5mm 

3) 分 型 面 为 干涉 面 





名 称 : 钳 项 平面 至 尺寸 

刀具 路 径 : 平面 铣 

有 要求: 铣 平面 轮廓 串 连 为 肥 
时 分 型 面 轮廓 线 

















名 称 : 精 铣 倒 圆 角 曲 面 至 
尺寸 

刀具 路 径 : 流 线 加 工 ( 精 加 
下 

要 求 : 

1) 加 工 面 为 圆 角 曲 面 ， 相 邻 
的 顶 平 面 与 轮廓 侧 壁 面 为 干涉 面 
2) 切削 方向 垂直 于 曲面 流 
癌 ， 且 间距 为 1 mm 





例 4-5: 试 按 表 4-5 的 要 求 完成 图 4-16 所 示 几 何 模 型 的 数控 加 工 自动 编 程 ， 参 数 自 定 。 
艺 规划 ， 根据 工件 特点 ， 拟 分 两 道 工 序 加 工 ， 首先 ， 铣 平面 与 10mm 深 的 六 方 体 ， 然 
后 翻转 ， 以 加 工 后 的 平面 与 六 方 体 装 夹 加 工 。 在 编程 之 前 还 需 将 毛坯 几何 体 导 入 Master 








CAM 软件 ， 并 基于 该 实体 构造 加 工 系 材 (毛坯 )。 


操作 步 又 见 表 4-5。 该 示例 的 步 又 2 采用 了 实体 创建 素材 〈 毛 坏 ) ， 具 体 方法 请 参考 其 
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表 4-5 旋钮 零件 自动 编程 操作 步骤 
加 工 验证 
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名 称 : 工序 1， 铣 平 
面 及 六 方 体 
刀具 路 径 ， 平面 铣削 
和 外 形 钳 前 


要 求 . 中 10mm 平底 圆 
柱 铣 刀 ， 铣 六 方 体 时 采 
用 顺 铣 与 刀具 半径 补 
尝 ， 诬 度 为 10mm 


名 称 : 导入 模 坯 实 
体 ， 生 成 素材 

刀具 路 径 : 无 

要 求 : 基于 左 图 的 模 
坏 实 体 生成 素材 ， 模 拟 
工序 1 加 工 完 成 后 的 装 
夹 状 态 











名 称 : 粗 铣 (去 除 材 
料 ) 

刀具 路 径 : pl16mm 平 
底 圆 柱 铣 刀 ， 高 速 加 工 
(中 心 除 料 粗 加 工 ) 
为 0. 6mm 





名 称 : 铣 六 方 体 平面 
至 尺寸 

刀具 路 径 : 外 形 铣削 

要 求 : $16mm 平底 辆 
柱 铣 刀 ， 以 球面 与 六 方 
体 平 面 的 交 线 为 加 工 串 
连 纺 程 ， 铣 前 平面 为 六 
方 体 平面 


名 称 : 球面 精 铣 至 
尺寸 

刀具 路 径 : 浅 平面 精 
加 工 

要 求 : $6mm 球 头 铣 
刀 ， 刀 具 轨 迹 间 距 为 
1. 0mm，3D 环绕 切削 方 
式 ， 相 邻 的 圆 角 曲 面 与 
六 方 体 平面 为 干涉 面 
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步 又 


刀具 轨迹 
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加 工 验证 








( 续 ) 


分 析 与 说 明 


名 称 : 把 手 处 精 铣 至 
乓 放 

刀具 路 径 : 等 距 环绕 
精 加 工 

要 求 : g6mm 球 头 铣 
刀 ,， 刀具 轨迹 间距 为 
0.8mm， 相 邻 的 圆 角 曲 
面 与 球面 为 干涉 面 








名 称 : 精 铣 圆 角 至 
尺 丁 

刀具 路 径 : 流 线 精 
加 工 

要 求 : g6mm 球 头 铣 
刀 ， 刀 有 具 轨迹 间距 为 
1.0mm， 铣 前 方 回 为 曲 
面 流 线 方 向 ， 单 向 锁 
削 ， 相 邻 的 陡 立 面 与 球 
面 为 干涉 面 
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5.1 数控 铣削 加 工 工 件 坐 标 系 的 设 定 





本 有 通过 简单 的 示例 ， 介 绍 数控 铣 前 加 工 中 工件 坐标 系 的 设 定 方法 ， 供 读者 学 习 和 上 机 
练习 。 


5.1.1 工件 坐标 系 设 定 方法 回顾 


1. 对 刀 的 概念 

工件 坐标 系 的 建立 就 是 确定 工件 坐标 系 在 机 床 坐 标 系 中 的 位 置 ， 这 个 过 程 常 常 通过 试 切 
来 实现 ， 故 又 称 为 “对 刀 ”。 

2. 刀具 上 的 刀 位 点 与 对 刀 点 

刀 位 点 是 描述 刀具 轨迹 的 几何 点 ， 对 于 旋转 型 圆柱 铣 刀 一 般 取 在 铣 刀 端面 与 轴线 的 交 
RE 

对 刀 点 是 对 刀 时 与 工件 试 切 的 接触 点 ， 圆 柱 铣 刀 XY 平面 为 外 圆柱 面 ，Z 方向 一 般 为 铣 
刀 端 面 。 

3. 工件 坐标 系 建 立 基 本 知识 的 回顾 与 归纳 

(1) 建立 工件 坐标 系 的 指令 ”主要 有 工件 坐标 系 设 定 指 令 G92 与 工件 坐标 系 选 择 指令 
G54 ~ G59， 其 中 后 者 应 用 较 多 。 男 外 ， 还 有 一 种 目 动 设置 工件 坐标 系 的 方法 ， 由 于 涉及 参 
数 设 置 ， 故 应 用 不 多 。 

(2) 返回 机 床 参 考点 ”对 于 采用 相对 位 置 检测 的 数控 机 床 ，G54 ~ G59 指令 建立 的 工件 
从 标 系 通常 要 执行 返回 坐标 参考 点 操作 才 会 生效 ， 但 部 分 机 床 会 将 G54 指令 设 定 的 工件 坐 
标 系 设置 为 立即 生效 。 

(3) 相对 坐标 及 其 显示 与 设 定 ”用 G92 指令 设 定 工件 坐标 系 时 需 用 到 相对 坐标 的 概念 
与 操作 ， 将 欲 设 定 的 工件 坐标 系 原 点 的 相对 坐标 设置 为 零点 。 执 行 操 作 “ 按 MDI 操作 面板 
上 的 功能 键 POS 一 按 下 画面 下 部 的 [相对 ] 软 键 一 按 [执行 ] 软 键 ” 即 可 进入 相对 位 置 坐 
标 操 作画 面 ， 如 图 5-1 所 示 。 

(4) 工件 坐标 系 存储 器 及 其 设 定 ”利用 LCD/MDI 操作 面板 和 工件 坐标 系 操 作画 面 ( 见 
图 $-2) ， 可 设置 六 个 工件 坐标 系 ， 然 后 在 程序 中 用 G54 ~ G59 指令 选择 所 建立 的 工件 坐 
标 系 。 

(5) 工件 坐标 系 设 定 位 置 与 对 刀 位 置 的 选择 ”工件 坐标 系 原 点 位 置 与 毛 坏 的 形状 有 关 ， 
对 于 矩形， 一 般 取 在 工件 上 表面 四 个 角 点 或 几何 分 中 点 〈 中 心 点 ) ， 如 图 $-3 所 示 ; 对 于 圆 
形 ， 多 取 在 上 表面 圆心 处 ， 如 图 5-4 所 示 。 对 刀 位 置 的 选择 也 是 与 毛坯 形状 有 关 的 ， 对 于 算 
形 ， 一 般 选 择 通过 工件 坐标 系 原点 的 三 个 坐标 平面 ， 如 图 5-3 左下 角 的 工件 坐标 系 可 选择 前 
面 P,、 左 面 P, 和 顶 面 P,， 即 刀具 在 C,、C, 和 C, 位 置 与 相应 面试 切 接触 。 对 于 仅 存 在 虚拟 
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坐标 平面 的 工件 坐标 系 ， 如 几何 分 中 点 的 坐标 系 ， 可 借用 与 其 平行 的 实际 面 ， 如 网 5-3 中 前 
面 P, (或 后 面 P,) 和 左面 P (或 右面 P,) 。 对 于 圆 形 ， 圆 心 水 平 位 置 的 确定 第 第 用 外 圆柱 
































必须 掌握 这 两 个 软 键 5 @3 
的 原理 与 操作 方法 (Esme 
JOG F 3000 加 工人 往 计 汤 1309 | 
运行 时 间 ”25%4em 循环 时 间 。 @H oM og .人 1。 | 必须 掌握 以 下 三 个 软 
二 es : 才 键 ， 重 点 是 [测量 ] 软 
问号 1 轩 轩 中 TO 
MD IT 洲 当 seke < 水 k 炎 L 炒米 米 10:25:38 
中 wa WE 
图 5-1 相对 坐标 操作 画面 图 5-2 工件 坐标 系 操 作画 面 
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图 5-3 矩形 毛坯 工件 坐标 系 与 对 刀 位 置 设置 图 5-4 圆柱 形 毛 坏 工 件 坐 标 系 与 对 刀 位 置 设置 


(6) 刀具 与 工件 相对 位 置 的 确定 ”最 常见 的 方法 是 通过 刀具 与 工件 的 试 切 接触 确定 。 
关于 接触 的 处 理 是 : 当 工 件 表 面 为 毛 坏 面 时 可 直接 切削 试 切 ; 当 工 件 表面 为 已 加 工 表面 时 ， 
常用 机 油 精 贴 一 片 小 纸 片 ， 寿 旋转 的 刀具 与 纸 片 刮 动 即 可 认为 刀具 与 工件 接触 。 除 了 刀具 试 
切 外 ， 还 常 利 用 辅助 工具 模拟 试 切 接触 。 例 如 将 百 分 表 通过 磁力 表 架 等 与 主轴 相对 固定 ， 手 
动 转动 主轴 绕 圆 柱 外 表面 或 加 和 孔 内 表面 旋转 ， 奉 百 分 表 指针 摆动 限制 在 一 定 范 围 内 即 可 认为 
工件 主轴 与 圆柱 面 中 心 重合 ( 见 图 2-16b)。 男 外 ， 图 5-5 和 图 5-6 所 示 为 常见 的 对 刀 辅 具 。 
寻 边 需 〈 又 称 分 中 棒 或 分 中 需 ) 稼 用 于 水 平方 向 (X 和 YY 轴 ) 的 侧 边 模拟 试 切 接触 ， 高 度 
对 刀 需 多 用 于 垂直 方向 (Z 轴 ) 模拟 试 切 接触 ， 而 且 图 5-5d 所 示 的 量 表 3D 式 对 刀 需 可 同 
时 完成 三 个 轴 的 模拟 试 切 接触 。 
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a) b) c) oy 
图 5-5 寻 边 器 
a) 光电 式 b) 回转 式 ec) 偏心 式 d) 量 表 3D 式 





a) b) 
图 5-6 高度 对 刀 央 
a) 光电 式 b) 量 表 + 光电 式 c) 量 表 式 d) 量 表 式 (华人 磁 座 ) 


5.1.2 工件 坐标 系 设 定 示 例 


1. 练习 示例 与 说 明 

为 配合 相关 内 容 的 说 明 与 练习 ， 本 书 专门 设计 了 一 个 综合 示例 ， 既 为 了 讲解 ， 同 时 也 可 
以 上 机 进行 练习 。 

图 5-7 所 示 综 合 示 例 ， 其 中 图 a 给 出 毛坯 与 二 维 加 工 的 曲线 ,图 b 给 出 预 加 工 毛坯 轮廓 
至 尺寸 60mm x60mm， 可 以 手动 或 自动 加 工 ， 必 要 时 加 工 上 平面 ， 对 于 方形 毛坯 一 般 可 设 
置 上 表面 5 个 特殊 点 为 工件 坐标 系 原点 ; 图 e 给 出 加 工整 圆 示例 ， 槽 的 宽度 等 于 刀具 直径 ，; 
图 d 给 出 二 维 外 轮廓 加 工 示 例 ; 图 e、 图 f 给 出 外 、 内 轮廓 整 圆 加 工 示例 ; 图 b ~ 图 f 的 装 夹 
符号 表示 和 平 口 钳 装 夹 。 











a) b) 


图 5-7 综合 示例 
a) 几何 模型 与 毛坯 pb) 毛坯 轮廓 与 工件 坐标 系 
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图 5-7 综合 示例 ( 续 ) 
c) 加 工整 圆 d) 加 工 二 维 轮廓 e) 铣 外 圆 f) 铣 内 孔 


2. 工件 坐标 系 建立 练习 

本 练习 以 图 5-7b 所 示 的 方形 工件 为 例 ， 设 定 右 下 角 0, 和 几何 分 中 点 0, 的 工件 坐 
标 系 。 

例 5-1: 工件 坐标 系 设 定 练习 。 毛坯 材料 为 代 木 或 硬 铝 ， 外 形 尺寸 如 图 5-7b 所 示 。 刀 
具 为 412mm 键 槽 铣 刀 ， 主 轴 转 速 为 300r[min， 进 给 速度 为 SOmmymin。 要 求 练习 数控 铣床 
的 G54 和 G92 指令 建立 工件 坐标 系 ， 并 注意 观察 与 理解 指令 的 建立 过 程 。 

(1) 练习 程序 “刀具 轨迹 如 网 $-8 所 示 。 

1) G54 ~ G59 指令 建立 工件 坐标 系 程序 。 以 G54 指令 为 例 ， 其 设置 的 工件 坐标 系 原点 


为 0,1。 
O5011 程序 名 
N10 G00 G54 X0 选择 G54 工件 坐标 系 ， 快 速 定位 至 起 刀 点 S (0,, 上 
Y0 Z120. ; 120mm 处 ) 
N20 S300 M03 ; 主轴 正 转 (300r/min) 


N30 G00 Z10. ; 快速 下 刀 至 点 1 (工件 上 表面 10mm 处 ) 
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N40 GO1 Z1. FS0 ; 以 50mm/min 速度 下 刀 至 点 2 (工件 上 表面 1mm 处 ) 

/N50 Z-0. 5; 下 刀 至 点 3 (工件 深度 0. 5mm 处 ) ， 若 | 程序 段 跳跃 | 键 按 下 
则 跳 过 

以 50mm/min 速度 提 刀 至 点 1 (工件 上 表面 10mm 处 ) 

DA 快速 提 刀 至 退 刀 点 (与 起 刀 点 5 重合) 

No 0 程序 结束 返回 程序 头 

2) C92 指令 建立 工件 坐标 系 程序 ， 其 设置 的 工件 坐标 系 原点 为 0,。 

05012 程序 名 

N10 G92 X30. G92 指令 建立 工件 坐标 系 (正好 在 0,, 上 120mm 处 ) 

Y-30. Z120. ， 

N20 S300 M03 ; 主轴 正 转 (300r/min) 

N30 G00 XO Y0 快速 定位 至 点 1 (0 点 上 方 120mm 处 ) 

N40 Z10. ; 快速 下 刀 至 点 2 (工件 上 表面 10mm 处 ) 

N50 GO1 Z1. FS0 ; 以 50mm/min 速度 下 刀 至 点 3 (工件 上 表面 1mm 处) 

/N60 Z-0.5; 下 刀 至 点 4 (工件 深度 0. 5mm 处 ) ， 若 程序 段 跳跃 | 键 按 下 
则 跳 过 

N70 Z10. ; 以 50mm/min 速度 提 刀 至 点 2 (工件 上 表面 10mm 处 ) 

N80 C00 X30. 快速 移动 至 退 刀 点 (与 起 刀 点 S 重合 ) 

Y-30. Z120. ; 

N90 M30 程序 结束 返回 程序 头 


(2) 程序 分 析 

1) 程序 05011 是 用 G54 指令 建立 工件 坐标 系 ， 因 此 程序 执行 前 必须 将 工件 坐标 系 原 点 
(本 例 为 0,, 点 ) 相对 于 机 床 参考 点 的 坐标 偏 移 值 写 和 人 G54 工件 坐标 系 存储 器 中 ， 具 体操 作 
过 程 可 参阅 3. 10. 2 的 内 容 。 该 程序 的 刀具 轨迹 如 图 5-8a 所 示 。 注 意 程序 段 跳 跃 符 号 “/” 
的 作用 与 操作 。 在 练习 的 初期 ， 按 下 机 床 操 作 面 板 上 的 “程序 段 跳跃 ” 键 ， 待 完全 理解 程 
序 及 G54 指令 后 再 释放 | 程序 段 跳跃 键 加 工 ， 完 成 整个 练习 。 

2) 程序 05012 是 用 G92 指令 建立 工件 坐标 系 ， 因 此 程序 执行 前 刀具 必须 移动 至 工件 坐 
标 系 (0.XYZ) 中 G92 指令 指定 的 坐标 值 位 置 处 一 一 对 刀 点 $S， 本 例 有 意 设 计 在 0 ,点 上 方 
120mm 人 处， 正好 是 程序 05011 的 结束 点 玉 ， 寿 接着 05011 练习 ， 可 省 去 G92 指令 的 对 刀 过 
程 。 若 需 设 置 ， 则 是 在 相对 坐标 画面 中 将 0, 点 相对 坐标 置 零 ， 然 后 手动 移动 刀具 至 (30， 
-30，120) 点 处 ， 具 体操 作 参 见 3.7. 2 的 相关 内 容 。 该 程序 的 刀具 轨迹 如 网 5-8b 所 示 。 

以 上 两 程序 的 加 工 结果 如 图 5-8c 所 示 。 

(3) 操作 练习 简 述 

1) G54 指令 工件 坐标 系 的 设 定 。 

QD 开机， 返回 坐标 参考 点 。 

Q 在 MDI 方式 下 手动 启动 主轴 设置 ， 确 保 后 续 手 动 启动 主轴 有 效 。 

@ 按 下 IORSZSET 键 ， 按 下 「 坐 标 系 ] 软 键 ， 按 下 [ (操作 )] 软 键 ， 进入 图 5-2 所 示 
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(任意 点 ) 


bi 
| 
| 
N10 ee | NANN30 
/ 起 刀 点 | 党 N10 对 刀 点 
| 
| \ 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 





\ 
S(E) 
/|(30,30,120) 
/ 




















未 按 下 天 加 久 段 跳 映 | 刍 











9) 


图 5-8 程序 05011 和 05012 的 刀具 轨迹 与 加 工 结 
a) 05011 的 刀具 轨迹 b) 05012 的 刀具 轨迹 ce) 加 工 结 


工件 坐标 系 操作 画面 。 

@ 按 下 | 手动 进 给 键 ， 主轴 旋转 情况 下 试 切 右面 P,。 光 标定 位 至 工件 坐标 系 画 面 中 G54 
坐标 系 X 文 本 框 处 ,在 输入 缓冲 区 键入 刀 位 点 在 工件 坐标 系 中 X 轴 的 坐标 值 X6， 按 [ 测 
量 ] 软 键 完成 X 偏 置 值 设 定 。 

同 理 ， 刀 有 具 试 切 前 面 P,， 光 标定 位 至 Y 文本 框 处 ， 键 入 刀 位 点 在 工件 坐标 系 中 立轴 的 
坐标 值 Y-6， 按 [测量 ] 软 键 完成 Y 偏 置 值 设 定 。 

再 次 用 刀具 端面 试 切 顶 面 P,， 键 入 刀 位 点 在 工件 坐标 系 中 Z 轴 的 坐标 值 Z2， 按 [ 测 
量 ] 软 键 ， 完 成 Z 偏 置 值 设 定 。 

@ 将 刀具 手动 移 至 某 一 安全 位 置 ， 停 止 主轴 。 

(0) 调 出 程序 05011。 

@ 按 下 | 自动 方式 键 ， 按 下 | 单 段 键 ， 按 下 | 程序 段 跳跃 刍 ， 确 保 程 序 段 跳 过 符号 “/” 
有 效 。 按 | 动 | 键 逐 段 执行 程序 ， 并 观察 机 床 与 刀具 的 变化 ， 特 别 是 执行 至 程序 段 N40 
后 ， 从 两 个 方向 观察 刀具 与 工件 坐标 系 原点 之 间 的 关系 。 由 于 没有 切 至 工件 ， 这 个 过 程 可 以 
重复 再 现 执行 。 

(@ 待 对 程序 及 G54 指令 建立 工件 坐标 系 的 原理 与 方法 理解 后 ， 释 放 | 程 序 段 跳跃 ' 键 ， 释 


放 | 单 段 键 , 按 下 | 循环 启动 刍 ， 执行 程序 ， 观 察 自动 方式 下 程序 执行 的 过 程 与 结果 ， 可 见 工 


件 表面 右 下 角 切 出 了 一 个 深度 0.5mm 的 1/4 圆 。 
2) G92 指令 工件 坐标 系 的 预 置 。 
第 山 和 人 @) 步 同 1) G54 指令 工件 坐标 系 的 设 定 操作 中 的 第 帆 、@) 步 。 
@ 按 下 |POS| 键 ， 按 下 [相对 ] 软 键 ， 按 下 [ (操作 ) ] 软 键 ， 进 入 图 5-1 所 示 相 对 坐标 
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操作 画面 。 

@ 按 下 | 手动 进 给 | 键 ， 主 轴 旋 转 情况 下 试 切 右 面 P,。 按 下 |X| 键 ,画面 上 的 X 轴 地 址 符 
闪烁 ， 表 示 可 以 设置 X 轴 坐 标 ， 同 时 进入 输入 缓冲 状态 ,可 以 看 到 “ >X_ ”提示 ， 接 着 键 
入 刀 位 点 在 工件 坐标 系 中 XX 轴 的 坐标 值 36 (工件 长 边 一 半 与 刀具 半径 之 和 ) ， 按 下 [ 预 置 ] 
软 键 ，X 轴 相 对 坐标 被 预 置 为 36， 即 0 点 的 X 轴 相对 坐标 值 归 零 。 

同 理 ， 试 切 前 面 P,。 按 下 图 键 ， 画 面 上 的 Y 轴 地 址 符 闪 烁 ， 表 示 可 以 设置 立轴 坐标 ， 
同时 在 输入 缓冲 区 出 现 “ >Y_ ”提示 ， 接 着 键入 刀 位 点 在 工件 坐标 系 中 立轴 的 坐标 值 - 36 
(工件 宽度 一 半 与 刀具 半径 之 和 ) ， 按 下 [ 预 置 ] 软 键 ，Y 轴 相 对 坐标 被 预 置 为 -36， 即 0， 
点 的 Y 轴 相对 坐标 值 归 零 。 

再 一 次 试 切 顶 面 P.,， 按 下 轨 键 ， 画 面 上 的 Z 轴 地 址 符 闪 烁 ， 表 示 可 以 设置 Z 轴 坐 标 ， 
直接 按 下 [ 归 零 ] 软 键 ， 将 民 轴 相对 坐标 归 零 。 

(5) 手动 移动 刀具 ， 观 察 相 对 坐标 位 置 画面 ， 将 刀具 移动 至 相对 坐标 等 于 G92 指令 中 指 
定 的 坐标 值 位 置 处 ， 本 例 为 (30，-30，120 ) 。 

(0) 调 出 程序 05012 。 

CO 按 下 目 动 方式 键 ， 按 下 单 段 键 ， 按 下 程序 段 跳跃 键 ， 按 | 循环 局 动 | 键 逐 段 执行 程 
序 ， 观 察 机 床 与 刀具 的 位 置 变化 ， 特 别 是 执行 至 程序 段 N50 时 ， 从 两 个 方向 观察 刀具 与 工 
件 坐 标 系 原点 之 间 的 关系 。 由 于 没有 切 至 工件 ， 这 个 过 程 可 以 重复 再 现 执行 。 

@@ 待 对 程序 及 G92 指令 建立 工件 坐标 系 的 原理 与 方法 理解 后 ， 再 次 按 下 | 程序 段 跳 跃 | 
键 , 使 程序 段 跳 过 功能 无 效 ， 释 放 | 单 段 键 ， 按 下 | 循环 启动 | 键 ， 执行 程序 ， 观 察 过 程 与 
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(4) 程序 练习 使 用 说 明 该 程序 专 为 练习 对 刀 而 设计 ， 练习 时 建议 使 用 单 段 运行 方式 ， 
注意 思考 以 下 问题 : 

1) 哪 一 种 方式 建立 的 工件 坐标 系 与 刀具 位 置 有 关 。 

2) G92 指令 执行 前 后 ， 按 |POS| 键 切换 至 坐标 位 置 画面 ， 观 察 绝对 坐标 的 变化 情况 。 刀 
具 未 动 ， 为 什么 坐标 会 变化 ” 变化 的 绪 末 与 G92 指令 的 关系 ? 

3) 在 按 下 | 程序 段 跳 跃 | 键 的 情况 下 运行 程序 ， 当 至 工件 上 表面 1mm 处 ， 从 X 和 YY 两 个 
方向 来 观察 工件 坐标 系 建立 得 是 否 正确 ; 当 理 解 了 工件 坐标 系 建立 原理 与 方法 后 ， 可 以 释放 
程序 段 跳跃 | 键 加 工 出 图 5-8c 的 结果 ， 并 理解 程序 段 跳跃 键 的 作用 。 

4) 程序 05012 运行 结束 后 刀具 为 什么 要 回 到 起 刀 上 点? 程序 05011 是 否 有 这 个 要 求 ? 

5) 知 程 序 05012 接着 程序 05011 加 工 ， 为 什么 不 需要 进行 对 刀 过 程 ? 

6) 本 程序 练习 的 零件 如 几 5-7b 所 示 ， 外 形 尺寸 可 以 手动 加 工 或 编程 后 自动 加 工 ， 必 
要 时 加 工 上 表面 。 

7) 读者 可 尝试 练习 图 5-7b 中 另外 3 个 角 点 建立 工件 坐标 系 的 方法 。 

例 $-2: 编程 加 工 图 5-7c 所 示 的 整 圆 ， 不 考虑 刀具 半径 补偿 与 槽 的 宽度 ， 毛 坏 接 
例 5-1， 主 轴 转 速 为 800r/min， 进 给 速度 为 80mm/min，412mm 键 槽 铣 刀 ， 覃 深 为 2mm， 工 
件 坐 标 系 取 在 上 表面 分 中 点 0 处 ， 起 刀 点 为 (0，0，120) ， 直 接 下 刀 ， 整 圆 部 分 按 逆 时 针 
方 回 加 工 。 
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(1) 练习 程序 


数控 铣床 操作 图 解 


1) G54 ~ G59 指令 建立 工件 坐标 系 程序 。 以 G54 指令 为 例 ， 其 设置 的 工件 坐标 系 原 点 
为 0 ， 以 下 分 别 给 出 了 整 圆 的 圆心 坐标 编程 (程序 03021) 与 圆 缴 半径 编程 的 程序 (程序 


O5022 ) 。 


05021 
N10 G00 G90 G54 XO Y0 Z120. ; 
N20 S800 M03 ; 

N30 X15. ; 

N40 Z10. ; 

N50 GO1 Z-2. F80; 

N60 G03 I-15..; 

N70 G01 Z10. ; 

N80 G00 Z120. ; 

N90 X0; 

N100 M30 


05022 

NI10 G00 G90 G54 XO Y0 Z120. ; 
. N20 S800 M03; 

‘ N30 X15.; 

‘ N40 Z10. ; 

‘ N50 GO1 Z-2. F80; 

. N60 G03 X-15. R15. ; 
‘N70 X15. R15. ; 

: N80 G01 Z10. ; 

‘N90 G00 Z120. ; 
‘N100 Xx0; 

: N110 M30; 


2) G92 指令 建立 工件 坐标 系 程序 ， 其 设置 的 工件 坐标 系 原 点 为 0, ， 以 下 分 别 给 出 了 整 
圆 的 圆心 坐标 编程 (程序 05023 ) 与 贺 牟 半径 编程 的 程序 (程序 05024 ) 。 


05023 

N10 G00 G90 G92 XO Y0 Z120. ; 
N20 S800 M03 ; 
N30 X15. ; 

N40 Z10. ; 

N50 GO1 Z-2. F80; 
N60 G03 I-15.; 
N70 G1 Z10. ; 

N80 G00 Z120. ; 
N90 XO Y0.; 

N100 M30,; 


05024 

‘ N10 G00 G90 G92 XO Y0 Z120. ; 
: N20 S800 M03 

‘N30 X15. ; 

: N40 Z10. ; 

‘ N50 G01 Z-2. F80; 

: N60 G03 X-15. R15.; 
‘N70 X15. R15. ; 

‘ N80 GO1 Z10. ; 

‘N90 G00 Z120. ; 

: N100 X0 Y0; 

: N110 M30.; 


(2) 程序 分 析 ”以 上 分 别 给 出 了 G54 指令 和 G92 指令 建立 工件 坐标 系 的 程序 ， 每 种 方 





法 又 分 别 对 整 圆 部 分 的 编程 进行 了 改变 ， 
(3) 刀具 轨迹 ”如 图 5-9 所 示 。 





读者 可 仔细 品味 。 


(4) 程序 练习 说 明 该 程序 可 作为 整 圆 编程 的 练习 示例 ， 工 件 坐 标 系 设置 参照 例 5-1， 
注意 G54 与 G92 指令 建立 工件 坐标 系 的 原理 、 方 法 与 应 用 注意 事项 。 

例 5-3: G53 指令 的 应 用 示例 。 接 例 $-2 练习 ， 毛 坏 材料 及 装 夹 不 变 ， 将 程序 05024 改 
造 为 与 起 刀 点 位 置 无 关 ， 具 有 类 似 于 G54 ~ G59 指令 功能 的 程序 。 读 者 练习 本 例 时 可 先 复习 





1. 6. 2 中 G53 指令 的 内 容 。 
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起 万 点 





O3021 


改造 的 程序 如 下 : 
05031 
/ NO1 C91 G28 XO Y0 70; 
/ N05 C90 G53 X-aY-BZ-y ; 
N10 G00 G90 G92 X0 Y0 Z120. ; 


N20 S800 M03; 

N30 X15. ; 

N40 Z10. ; 

N50 GO1 Z-2. F80; 
N60 G03 X-15. R15. ; 
N70 X15. R15. ; 
N80 GO1 Z10. ; 

N90 G00 Z120. ; 
N100 XO Y0; 

N110 M30,; 


说 明 . 


~ 一 
| SS 
N1 









图 5-9 例 5-2 刀具 轨迹 


程序 名 

返回 机 床 参考 点 

刀具 快速 移动 至 起 刀 点 

G92 设 定 工件 坐标 系 , 快速 定位 至 原点 
上 120mm 

主轴 正 转 (800r/min) 

X 轴 移 动 整 加 半径 距离 

快速 下 刀 至 工件 上 表面 10mm 处 
进 给 下 刀 加 工 至 深度 2mm 

分 两 段 加 工整 圆 ， 第 一 段 

分 两 段 加 工整 圆 ， 第 二 段 

提 刀 至 工件 上 表面 10mm 处 
快速 提 刀 至 起 刀 点 高 度 

快速 定位 至 起 刀 点 

程序 结束 ， 返 回程 序 头 

















1) 程序 段 N05 中 (-aw，-B，-y) 为 G92 指令 的 起 刀 点 相对 于 机 床 参考 点 的 坐 


标 值 。 





2) (-aw，-B，-y) 值 在 程序 执行 之 前 可 从 LCD 显示 画面 的 绝对 坐标 显示 中 碍 得 ， 


并 将 其 写 入 程序 中 。 


3) 完成 以 上 工作 后 ， 只 需 第 一 次 加 工时 按 G92 指令 要 求 对 刀 ， 并 完成 第 2) 步 的 程序 


修改 即 可 。 





4) 程序 执行 过 一 次 以 后 ， 即 使 刀具 不 在 起 刀 点 上 ， 但 执行 完 NOL 和 N05 程序 段 后 刀具 


“ 230 . 数控 铣床 损 作 图解 


会 移动 至 起 刀 点 处 ， 相 当 于 完成 了 G92 指令 对 刀 结 果 。 

5) 由 于 用 G92 指令 建立 工件 坐标 系 的 加 工程 序 习 惯 于 在 程序 执行 完成 后 刀具 返回 起 刀 
点 编程 ， 因 此 ， 以 上 程序 执行 一 次 后 NOL 和 N05 程序 段 的 动作 就 是 多 余 的 ， 此 时 ， 可 按 下 
机 床 操 作 面 板 上 的 程序 段 跳 跃 键 程序 执行 时 就 会 跳 过 N01 和 N05 程序 段 ， 避 免 了 不 必要 
的 机 床 动作 。 

6) 该 程序 的 改进 方式 使 得 G92 指令 建立 工件 坐标 系 的 数控 程序 与 刀具 位 置 无 关 ， 上 有 具有 
与 G54 ~ G59 指令 类 似 的 功能 。 同 时 ， 也 能 对 G53 指令 的 功能 和 程序 段 跳 路 有 一 个 实际 的 





























了 解 。 
5.1.3 数控 铣床 的 基本 操作 与 工件 坐标 系 设 定 综合 实 训 
1. 实 训 一 


实 训 名 称 . 数控 程序 的 手工 输入 与 基本 运行 方式 。 

实 训 目的 ;熟悉 数控 铣床 的 操作 面板 一 -LCDZMDI 面板 与 机 床 操 作 面 板 ， 了 解数 控 铣 
床 返 回 机 床 参考 点 操作 、 手 动 进 给 操作 、 手 轮 操作 ; 初步 了 解数 探 铣床 的 几 种 工作 方式 
[ 存储 希 运 行 〈 即 目 动 运行 ) 方式 、 编 辑 方式 、 手 动 输入 (MDI) 方式 和 在 线 加 工 (DNC) 
方式 ] 的 原理 及 其 按键 位 置 ;， 了 解 并 和 擎 握 数控 铣床 的 基本 操作 与 数控 程序 的 基本 运行 方式 
[存储 需 运 行 〈 即 上 自动 运行 ) 、 锁 住 运行 、 空 运行 和 单 段 运行 ]; 了 解数 控 铣 床上 的 其 他 几 个 
基本 按键 或 旋钮 (和 急 停 按 钮 、 程 序 锁 、 主 轴 手 动 司 动 与 停止 、 循 环 局 动 与 俘 止 、 进 给 倍率 
调 市 旋钮 和 主轴 倍率 调 市 旋钮 ) 等 的 作用 。 

实 训 条 件 : FUNAC 0i MC 或 Mate MC 数控 系统 的 数控 铣床 。 进 行 本 实 训 时 最 好 能 
位 有 一 定数 控 铣床 操作 经 验 的 人 员 或 教师 指导 。 实 验 过程 中 可 以 空 走 刀 ， 不 进行 实际 切削 
加 工 。 

练习 程序 : 无 特殊 要 求 ， 本 书 中 的 任 一 人 简短 程序 均 可 ,但 输入 前 必须 仔细 阅读 并 初步 确 
定 程序 运行 过 程 中 刀具 轨迹 的 情况 ， 确 保 不 发 生 撞 刀 和 超 程 等 事故 。 

实 训 要 求 与 步骤 : 

1) 熟悉 数控 铣床 的 操作 面板 。 参 照 3. 1 市 内 容 和 所 使 用 的 机 床 操作 说 明 书 观 罕 机 床 操 
作 面 板 ， 并 初步 回答 出 哪 一 部 分 是 LCDZMDI 面板 ? 哪 一 部 分 是 机 床 操作 面板 ? 不 同 数控 铣 
床 这 两 种 面板 的 差异 性 ?CF 卡 插 模 和 RS232 通信 接口 在 什么 地 方 ? 

2) 数控 铣床 的 开机 与 关机 练习 。 参 照 3.3.1 的 内 容 完 成 数控 铣床 的 开机 与 关机 操作 。 
开机 后 ， 可 在 不 返回 机 床 参考 点 的 条 件 下 ， 尝 试 几 个 基本 操作 。 首 先 ， 按 下 机 床 操作 面板 上 
的 | 主轴 手动 允许 | 键 ， 然 后 按 下 | 主轴 正 转 、| 主 轴 停 、| 主 轴 反 转 | 键 ， 观 察 机 床 主轴 是 否 转 
动 ， 并 思考 是 什么 原因 导致 机 床 主轴 不 能 启动 ? 其 次 ， 按 下 莉 动 带 缩 | 键 ， 按 下 某 一 轴 选 择 
键 | 区 | 、|Y 或 | 四 ， 按 住 手动 进 给 方向 键 |+| 或 | -|， 观 察 相 应 轴 的 运动 速度 。 接 着 ， 在 按 住 手 
动 快 速 移动 键 hM 的 同时 按 住 方向 键 [4# | 或 | 下 |， 观察 相应 轴 的 运动 速度 是 否 变化 ， 为 什么 ? 

3) 返回 机 床 参考 点 练习 。 再 次 开机 ， 参 照 3. 3. 2 的 内 容 练习 机 床 返 回 参考 点 操作 ， 注 
意 机 床 的 参考 点 在 什么 地 方 ， 多 次 开机 是 否 会 发 生变 化 ， 返 回 参考 点 后 LCD 显示 屏 上 各 轴 
坐标 的 显示 情况 ， 可 能 的 话 注意 观察 G54 工件 坐标 系 在 全 零 或 已 设置 偏 置 值 状态 下 LCD 显 
示 屏 上 各 轴 坐 标 值 是 否 相 同 ， 为 什么 ?” 注意 各 轴 返 回 参考 点 时 轴 移 动 速度 在 极其 接近 参考 点 
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时 的 变化 情况 ， 特 别 是 在 回 零 指 示 灯 未 亮 之 前 即 切换 了 轴 选 择 键 后 如 何 重新 执行 返回 参考 点 
操作 。 

4) 机 床 各 轴 的 手动 操作 移动 。 首 先 ， 开 机 并 执行 手动 返回 机 床 参考 点 操作 。 其 次 ， 
执行 手动 操作 各 轴 移 动 ， 观 察 轴 移 动 速度 会 发 生 什 么 变化 ? 特别 注意 各 轴 执 行 手 动 快 速 
移动 操作 时 速度 的 变化 情况 。 第 三 ,参照 3.3.3 的 内 容 练习 手 轮 操 作 。 练 习 时 注意 如 何 
进入 手 轮 操 作 方式 ， 如 何 选择 待 移动 的 工作 轴 ， 如 何 选 择 每 个 脉冲 轴 移 动 的 步 距 ， 特 别 
注意 移动 倍率 较 小 〈 如 |[X 趾 ) 时 ， 几 乎 看 不 到 轴 的 移动 ， 这 时 的 轴 移 动 是 以 显示 屏 上 的 
显示 值 为 准 。 

5) 机 床 主轴 的 手动 启动 。 首 先 ， 开 机 并 手动 返回 参考 点 后 立即 执行 手动 主轴 正 、 反 转 
操作 ， 观 察 是 否 可 以 启动 主轴 旋转 。 其 次 ， 参照 3.3.5 的 内 容 ,在 MDI 方式 下 执行 “S600 
M03;” 和 “M30;” 指 令 后 再 次 执行 手动 启动 主轴 操作 ， 发 现 可 以 启动 机 床 主轴 了 。 第 三 ， 
手动 旋转 机 床 操作 面板 上 的 机 床 主 轴 速 度 调节 旋钮 ， 观 察 主轴 转速 变化 情况 与 主轴 转动 声音 
变化 的 情况 ， 同 时 注意 观察 机 床 主 轴 速 度 调节 旋钮 指定 的 百分比 值 与 显示 器 右 下 角 的 主轴 售 
率 显示 值 “0S xx% ”的 变化 等 。 最 后 提出 一 个 可 能 碰 到 的 问题 请 思考 : 为 什么 有 时 在 开机 
并 执行 过 数控 加 工程 序 后 ， 不 需 在 MDI 方式 下 执行 “S600 M03;” 和 “M30;” 指 令 即 可 直 
接 执行 机 床 主轴 手动 启动 操作 ? 

6) 机 床 工作 方式 的 了 解 。 参 照 前 面 的 介绍 与 机 床 操作 说 明 书 的 介绍 ， 了 解 机 床 操作 面 
板 上 | 自动 、| 编 辑 、| 手 动 输入 | 和 | 在 线 加 工 | 四 个 按键 的 作用 及 用 途 ， 条 件 人 允许 的 话 可 以 在 熟 
悉 机 床 操作 的 人 员 演 示 或 指导 下 进行 实际 操作 练习 。 注 意 ， 自 动 又 称 存储 器 运行 ， 手 动 输入 
工作 方式 原意 为 MDI 运行 ， 在 线 加 工 又 称 DNC 运行 ， 是 直接 读 取 机 床 外 部 存储 的 数控 程序 
运行 的 方式 ， 包 括 读 取 存储 卡 (CF 卡 ) 以 及 通过 RS232 接口 读 取 计算 机 上 的 程序 。 

7) 程序 调试 及 其 执行 的 运行 方式 练习 。 参照 前 面 的 介绍 与 机 床 操作 说 明 书 的 介绍 ， 了 
解 机 床 操作 面板 上 | 机 床 锁 住 、| 单 段 、| 空 运行 | 和 | 自动 四 个 按键 的 作用 、 程 序 运行 的 特点 及 
应 用 场合 ， 了 解 | 往 序 段 跳 跃 / 和 | 选择 停 | 按键 与 数控 程序 指令 的 关系 与 作用 ， 条 件 允 许 的 话 可 
以 在 熟悉 机 床 操作 的 人 员 演 示 或 指导 下 进行 实际 操作 练习 。 

8) 图 形 模拟 显示 操作 练习 。 参 照 3. 13 节 的 内 容 ， 任 选 一 个 程序 ， 在 机 床 锁 住 运行 的 情 
况 下 完成 图 形 模拟 。 可 以 在 熟悉 机 床 操 作 的 人 员 指 导 下 进行 练习 或 操作 单 段 运行 、 空 运行 和 
存储 器 运行 方式 下 的 图 形 模拟 。 

读者 在 学 有 余力 的 情况 下 ， 可 针对 第 3 章 的 内 容 进 行 相关 的 机 床 操 作 练 习 。 

实 训 小 结 : 简 述 实 训 过 程 ， 叙 述 每 项 实 训 练习 的 内 容 ， 分 析 存 在 的 问题 与 现象 ， 讨 论 各 
实 训 内 容 的 实际 应 用 。 

2. 实 训 二 

实 训 名 称 : 工件 坐标 系 设 定 原理 与 方法 。 

实 训 目的 ， 了 解数 控 铣床 加 工 中 工件 坐标 系 的 设 定 原理 和 操作 方法 ， 掌 握 整 圆 编程 的 方 
法 。 训 练 通过 MDI 面板 手工 输入 加 工程 序 ， 观 察 数控 程序 的 四 种 运行 方式 一 一 存储 器 运行 
( 即 自动 运行 )、 机 床 锁 住 运行 、 空 运行 和 单 段 运行 ， 学 习 程序 跳 选 符号 “/” 的 使 用 操作 
方法 。 

实 训 条 件 : FUNAC 0i MC 或 Mate MC 数控 系统 的 数控 铣床 ， 代 木 、 便 铝 或 碳 鲍 材料 石 
干 (可 按 图 5-7a 所 示 的 尺寸 准备 ) ，4$12mm 键 槽 铣 刀 ， 平 口 钳 装 夹 工件 。 
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232 数控 铣床 操作 图 解 





练习 程序 : 例 5-1 中 的 程序 (05011 和 05012) 、 例 5-2 中 的 程序 (05021 ~ 05024) 和 
例 5-3 中 的 程序 。 

实 训 要 求 与 步骤 : 

1 ) 分 析 毛 坯 的 结构 ， 阅 读 加 工程 序 ， 决 定 工 件 坐 标 系 的 建立 位 置 与 要 求 。 

2) 将 加 工程 序 通过 MDI 操作 面板 手工 输入 数控 系统 。 

3) 于 夹 工件 ， 准 备 毛 坏 。 手 动 操 作 铣 前 四 方 侧 面 ， 必 要 时 铣削 顶 平 面 ， 也 可 以 编程 加 
工 四 方 侧面 。 测 量 X 和 YY 轴 方 向 工件 的 实际 尺寸 ， 并 做 好 记录 。 

4) 工件 坐标 系 设 定 原理 实 训 。 通 过 例 5-1 中 的 程序 (05011 和 05012 ) ， 参 照 第 3 草 中 
的 相关 介绍 ， 完 成 上 表面 右 下 角 0, 和 几何 分 中 点 0, 的 对 刀 操 作 ， 并 思考 上 表面 其 余 三 个 
角 点 (0,;，、0,;、0) 建立 工件 坐标 系 的 方法 。 实 训 操 作 提 示 如 下 : 

J 手工 输入 实 训 程序 (05011 和 05012 ) ， 并 初步 检查 确认 ， 必 要 时 可 机 床 锁 住 运行 加 
工程 序 ， 检 查 语法 错误 。 

(2 参照 3. 10. 2 的 内 容 ， 完 成 0,, 点 建立 G54 工件 坐标 系 的 对 刀 操 作 。 

@ 按 下 机 床 操作 面板 上 的 | 程序 段 跳 路 | 键 ， 单 段 执 行程 序 05011 ， 特 别 注意 观察 点 1 和 
点 2 的 大 致 位 置 大 约 在 (0, 0, 10) 点 和 (0, 0, 1) 点 , 单 段 执行 一 遍 后 ， 可 分 别 再 空运 
行 与 自动 运行 该 程序 ， 必 要 时 配合 进 给 倍率 调 市 旋钮 观察 点 位 。 

(9 释放 机 床 操作 面板 上 的 程序 段 跳 路 键 ， 重复 执行 第 如 步 的 单 段 运行 与 自动 运行 程 
序 ， 之 后 ， 空 运行 执行 程序 ， 观 察 进 给 速度 变化 ， 并 分 析 ， 寿 绕 过 单 段 与 日 动 运行 方式 直接 
执行 空运 行 方式 ， 会 产生 什么 后 果 ? 

G) 参照 3.7.2 的 相关 内 容 ， 以 0, 点 为 原点 ， 将 刀具 移动 至 起 刀 点 $ (30，30，120)， 
执行 程序 ， 用 G92 指令 建立 工件 坐标 系 。 

(0 执行 第 号 、 出 步 ， 体 会 G92 指令 建立 工件 坐标 系 与 G54 指令 建立 工件 坐标 系 的 程序 
结构 以 及 程序 执行 时 有 什么 不 同 的 要 求 。 

说 明 : 车 执行 完 以 上 两 程序 的 对 刀 实 训 后 ,在 不 关机 的 情况 下 可 以 重复 执行 程序 
05012， 即 使 关机 后 重新 开机 ， 只 需 执行 完 程序 03011 ， 不 用 对 刀 即 可 执行 程序 05012。 这 
便 是 例 5-1 程序 设计 的 特点 。 

5) 工件 坐标 系 设 定 与 整 圆 加 工 实 训 。 通 过 例 5-2 中 的 程序 (05021 ~ 05024 ) ， 参 照 第 
3 章 中 的 相关 介绍 ， 完 成 上 表面 几何 分 中 点 0, 的 对 刀 操 作 ， 并 注意 整 圆 加 工程 序 的 编程 方 
法 。 实 训 操作 提示 如 下 : 

J 手工 输入 实 训 程序 (05021 ~ 05024) ， 并 初步 检查 确认 ， 必 要 时 可 机 床 锁 住 运行 加 
工程 序 ， 检 查 语法 错误 。 

@) 参照 3. 10. 2 的 内 容 ， 完 成 0, 点 建立 G54 工件 坐标 系 的 对 刀 操 作 。 

(3) 进入 图 5-2 所 示 的 工件 坐标 系 操作 画面 ， 光 标定 位 在 G54 工件 坐标 系 存储 右 的 Z 轴 
数值 杠 上 ， 在 缓冲 区 键入 5, 按 下 [ + 输入 ] 软 键 ， 即 可 将 第 已 步 设 定 的 工件 坐标 系 问 上 偏 
移 5mm， 具 体 在 实 训 七 还 将 练习 。 

分别 执 行程 序 05021 和 05022 ， 可 在 单 段 、 空 运行 和 自动 运行 三 种 方式 下 执行 程序 ， 
观察 刀具 运动 ， 并 与 数控 系统 显示 画面 上 的 程序 段 对 应 理解 。 

@) 参照 3.7. 2 的 相关 内 容 ， 以 0. 点 上 部 10mm 为 原点 ， 按 程序 要 求 ， 完 成 G92 指令 建 
立 工 件 坐 标 系 的 对 刀 操 作 。 
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(© 分 别 执行 程序 05023 和 05024 ， 可 在 单 段 、 空 运行 和 自动 运行 三 种 方式 下 执行 程序 ， 
观察 刀具 运动 ， 并 与 数控 系统 显示 画面 上 的 程序 段 对 应 理解 。 

@ 将 刀具 在 水 平面 内 移动 适当 距离 (最 好 记录 下 移动 值 ) ， 然 后 再 一 次 执行 程序 05023 
和 05024 ， 观 察 会 出 现 什 么 结果 ， 并 解释 为 什么 会 出 现 这 种 结果 。 

@) 调 出 程序 05021 和 05022 并 执行 ， 观 察 结 果 。 同 样 手 动 操作 刀具 水 平面 内 移动 适当 
距离 ， 然 后 再 次 执行 程序 ， 观 察 出 现 的 结果 ， 并 与 第 @ 步 的 结果 相 比 较 。 

6) G92 指令 拓展 练习 。 本 部 分 内 容 不 作 严 格 要 求 ， 供 学 有 余力 的 读者 练习 ， 主 要 用 于 
理解 G92 指令 的 含义 ， 并 了 解 G28 、G53 指令 与 程序 段 跳 过 符号 “A/” 的 概念 。 实 训 操 作 提 
示 如 下 : 

QO 手工 输入 实 训 程序 05031， 并 初步 检查 确认 。 

@ 参照 3.7. 2 的 相关 内 容 ， 以 0 . 点 上 部 10mm 为 原点 ， 按 程序 要 求 ， 完 成 G92 指令 建 
立 工 件 坐 标 系 的 对 刀 操 作 。 

(3) 切换 至 综合 坐标 位 置 画面 ， 记 录 下 刀具 对 刀 位 置 的 机 床 坐标 值 。 

(9 进入 程序 编辑 画面 ， 手 动 将 机 床 坐 标 值 分 别 替 换 程 序 段 N05 中 的 w、B、7y。 

© 按 下 程序 段 跳跃 | 键 ， 跳 过 程序 段 NO1 和 N05 执行 程序 。 

(O) 将 刀具 在 水 平面 内 移动 适当 距离 (最 好 记录 下 移动 值 ) ， 然 后 再 一 次 执行 程序 
05031， 观 察 出 现 了 什么 结果 ， 并 解释 为 什么 会 出 现 这 种 结 

@ 释放 程序 段 跳 跃 键 ， 再 一 次 执行 程序 05031， 观 察 出 现 了 什么 结果 ， 并 解释 为 什么 
会 出 现 这 种 结果 。 

(@@ 关闭 机 床 再 重新 启动 机 床 ， 将 刀具 移 至 机 床上 的 适当 位 置 ， 不 进行 G92 对 刀 操 作 ， 
直接 执行 程序 03031 ， 观 察 出 现 了 什么 结果 ， 并 解释 为 什么 会 出 现 这 种 结 

实 训 小 结 : 简 述 实 训 过 程 ， 令 述 数控 铣床 加 工 工件 坐标 系 的 设 定 方 法 与 特点 ， 分 析 整 圆 
加 工 编程 的 方法 与 特点 ， 描 述 数控 机 床 ， 四 种 运行 方式 下 程序 执行 的 过 程 ， 探 讨 G54 ~ G59 
晶 令 与 G92 指令 建立 工件 坐标 系 的 对 刀 方 法 、 程 序 结构 和 使 用 注意 事项 。 读 懂 并 理解 程序 
05031， 抄 写 和 注释 程序 05021 ~ 05024 。 





























5.2 刀具 半径 补偿 与 长 度 偏 置 的 设 定 








在 二 维 岁 形 加工 编 程 过 程 中 ， 篆 币 用 到 刀具 半径 补偿 功能 ， 以 稍 化 编程 、 补 偿 刀 具 麻 损 
以 及 控制 轮廓 太 才 等 。 而 在 多 刀 加 工时 ， 一 般 背 篆 用 刀具 长 度 公 置 功能 来 解决 多 刀 长 度 不 等 
的 问题 。 


5.2.1 刀具 半径 补偿 与 长 度 偏 置 知识 回顾 


(1) 刀具 半径 补偿 ”数控 铣 前 过 程 中 ， 编 程 轨 迹 稼 稼 表述 的 是 刀 位 点 运动 轨迹 ， 由 于 
刀具 直径 的 存在 ， 刀 位 点 不 可 能 与 轮廓 形状 重合 。 为 向 化 编程 ， 大 部 分 数控 系统 均 引 入 刀具 
半径 补偿 功能 ， 使 得 编程 时 仅 需 按 轮廓 编程 ， 刀 位 点 的 俩 移 则 通过 刀具 半径 补偿 功能 3 
实现 。 

(2) 刀具 半径 补偿 动作 ”包括 局 动人 坑 置 、 偶 置 执行 与 取消 偶 置 三 部 分 ， 其 中 ， 局 动 偏 
置 与 取消 仿 置 必须 在 下 线段 中 完成 ， 且 一 般 安排 在 切入 工件 之 前 和 切 出 工件 之 后 。 








“ 234 . 数控 铣床 操作 图 解 


(3) 刀具 半径 补偿 指令 ”刀具 半径 补偿 指令 包括 左 / 右 补偿 指令 G41/G642 和 取消 补偿 指 
令 G40， 具体 的 补偿 值 必须 事先 存 入 相应 的 刀具 半径 补偿 存储 帮 中 。 刀 具 偏 置 画 面 如 图 5- 
10 所 示 。 刀 上 其 半径 补偿 指令 包括 工作 平面 的 指定 、 补 偿 指 令 、 补 偿 存 储 上 及 其 存储 值 。 媳 
具 半 径 补 偿 值 一 般 用 正 值 存 人 。 


补偿 号 ”刀具 长 度 补偿 参数 刀具 半径 补偿 参数 












01 号 刀具 
补偿 存储 
器 参数 值 














四. 
六， 信人 六 
@ 
光标 所 L 0 3 bd _ 2. 200% EE 2 XX 2 2 ce ee [XX LL XE 
在 位 置 于 稚 标 ) 
Xx 四. Y 六， 信念 擅 
四 。， 四 四 四 
输入 

缓冲 区 


图 5-10 刀具 偏 置 画面 


(4) 刀具 长 度 偏 置 指 令 刀具 长 度 偏 置 指令 包括 长 度 正 /人 负 问 仿 置 指令 G43/G44 与 取消 
长 度 偏 置 指令 G49。 同 样 ， 长 度 偏 置 值 必 须 事先 存 入 刀具 长 度 偏 置 存储 强 中 ( 见 图 5-10)。 
思 具 长 度 正 / 负 偏 置 是 基于 长 度 偏 置 存 储 右 中 存 入 的 是 正 值 的 情况 ， 硅 存 入 的 是 负 值 则 正好 
相反 ， 因 此 ， 实 际 中 常 习 惯用 一 个 指令 G43， 通 过 改变 偏 置 值 的 正 与 负 来 实现 正 问 与 负 向 的 
长 度 偏 置 。 刀 具 长 度 偏 置 指 令 同样 包括 工作 平面 的 指定 、 偏 置 指令 、 长 度 偏 置 存储 右 及 其 存 
储 值 等 。 

注意 : 思 具 补偿 与 仿 置 的 实质 是 相同 的 ， 仪 是 称呼 上 的 不 同 。 

(5) 刀具 补偿 值 的 管理 ”从 图 5-10 可 以 看 出 ,刀具 补偿 值 分 为 两 部 分 进行 管理 ， 即 外 
形 与 磨损 ， 前 者 为 基本 补偿 伍 ， 用 于 补偿 设置 ; 后 者 为 修正 补偿 伸 ， 用 于 补偿 值 的 调整 ， 实 
际 的 补偿 值 等 于 以 上 两 部 分 的 代数 和 。 
5.2.2 刀具 半径 补偿 应 用 示例 与 分 析 

例 5-4: 刀具 半径 补偿 练习 示例 。 接 例 5-3 练习 ， 毛 坯 材 料及 装 夹 不 变 ， 按 图 5-7d 要 
求 的 外 轮 廊 进 行 编程 加 工 ， 刀 有 具 与 切削 参数 不 变 ， 要 求 道 铣 加 工 。 采 用 G54 指令 建立 工件 


坐标 系 ， 工 件 坐 标 系 建 在 坏 料 右 下 角 0 ,处 。 
(1) 加 工程 序 





























05041 程序 名 

N10 G00 G90 G54 XO0. YO0. 780.. G54 建立 工件 坐标 系 ， 快 速 定 位 至 起 刀 点 $ 
N20 S800 M03 ; 主轴 正 转 (800r/mim) 

N30 X-2. Y-18. Z50. ， 快速 移动 至 1 点 

N40 25.. 快速 下 刀 至 2 点 


N50 GO1 Z-2. F40. ; 进 给 下 刀 至 3 点 (深度 2mm ) 


N60 G42 DO2 Y-6. F80. ; 
N70 Y50. ; 

N80 X-17. Y58. ; 

N90 X-48. ; 


N100 GO3 X-58. Y48. R10. ; 


N110 GO1 Y12. ; 


N120 G02 X-48. Y2. R10. ; 


N130 GOL X-12. ; 
N140 X3. Y17. ; 
N150 G40 X10. Y24. ; 
N160 Z3. F200. ; 
N170 G00 Z50. ; 
N180 X0. Y0. Z80. ; 
N190 M30.; 
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启动 刀具 半径 右 补 偿 ， 进 给 切 前 至 4 点 
直线 切削 至 5 点 

直线 切削 至 6 点 

直线 切削 至 7 点 

切削 逆 圆 跌 至 8 点 

直线 切削 至 9 点 

切削 顺 圆 弧 至 10 点 

直线 切削 至 11 点 

直线 切削 至 12 点 

取消 刀具 半径 补偿 ， 直 线 切 削 至 13 点 
提 刀 至 14 点 

快速 提 刀 至 15 点 

快速 移动 至 玉 点 (返回 起 刀 点 S) 
程序 结束 ， 返 回程 序 头 


"23s ， 


(2) 刀具 轨迹 如 图 5$-11 所 示 。 






_ | 了 
编程 轮廓 0 取消 偏 置 
刀具 轨迹 


图 5-11 例 5-4 刀具 轨迹 


(3) 程序 分 析 

1) 采用 刀具 半径 补偿 编程 不 需 考虑 刀具 直径 ， 只 需 按 轮廓 线 编程 。 

2) 程序 执行 之 前 须 将 刀具 半径 补偿 值 (刀具 半径 为 6mm) 输入 到 图 5-10 所 示 2 号 偏 
置 存储 器 中 的 “外 形 (D)” 处 。 

3) 程序 采用 了 直线 段 切线 切入 / 切 出 方式 ， 即 直线 段 延 长 的 方式 。 

4) 图 5-11 中 绘 出 了 参考 的 刀具 轨迹 ， 供 参考 。 注 意 启 动 偏 置 、 取 消 偏 置 处 轨迹 的 
2 

5) 上 机 练习 加 工 后 ,测量 两 对 应 的 平行 边 距 离 ， 记 住 尺 寸 ， 然 后 在 2 号 偏 置 补偿 存储 
器 的 “磨损 (D)” 处 输入 修正 值 ， 重 新 加 工 并 测量 ， 观 察 尺 寸 变化 ， 分 析 刀 有 具 偏 置 对 加 工 
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尺 才 的 影响 。 例 如 ， 若 加 工 出 的 尺 二 为 56.32mm， 则 在 “磨损 (D)” 处 输入 -0.16， 重 新 
加 工 ， 尺 寸 应 该 在 56mm 左右 。 

例 5-5: 编程 加 工具 有 刀具 半径 补偿 的 整 圆 加 工程 序 。 接 例 5-4 练习 ， 毛 坯 材 料及 装 夹 
不 变 ， 按 图 $S-7e、f 所 示 尺 二 的 外 圆柱 面 和 内 圆柱 面 编程 加 工 ， 刀 具 与 切削 参数 不 变 ， 要 求 
外 圆柱 面 逆 铣 加 工 ， 内 圆柱 面 顺 铣 加 工 。 采 用 G54 指令 建立 工件 坐标 系 ， 工 件 坐 标 系 建 在 
坯料 几何 分 中 处 0, 点 。 

(1) 加 工程 序 程序 05051 为 外 圆 加 工程 序 ， 采 用 圆心 坐标 编程 加 工整 圆 ， 程序 
05052 为 内 圆 加 工程 序 ， 采 用 圆 弧 半径 编程 。 


05051 程序 名 
N10 G00 G90 G54 X0. Y0. Z80. ; G54 建立 工件 坐标 系 ， 快 速 定 位 至 起 刀 点 $ 




















N20 S800 M03 ; 

N30 X27. Y-25. Z50. ; 
N40 Z5. ; 

N50 GO1 Z-2. F40. ; 
N60 G42 D03 Y-10. F80. ; 
N70 Y0. ; 

N80 G03 1-27.; 

N90 GO1 Y10. ; 
N100 G40 Y25. ; 
N110 273. F200. ; 
N120 G00 Z50. ; 
N130 X0. Y0. Z80. ; 
N140 M30,; 


O5052 


N10 GOO0 G90 GS4 XO. YO0. 280. ; 


N20 S800 M03 ; 

N30 Z5. ; 

N40 GO1 Z-2. F40. ; 
N50 G41 D04 X8. Y-14. F80. ; 
N60 G03 X22. Y0. R14. ; 
N70 X-22. R22. ， 

N80 X22. R22. ， 

N90 X8. Y14. R14. ， 
N100 GO1 G40 X0. Y0.; 
N110 Z5. F200. ; 

N120 G00 Z80. ; 

N130 M30 


主轴 正 转 (800r/min) 

快速 移动 至 1 点 

快速 下 刀 至 2 点 

进 给 下 刀 至 3 点 (深度 2mm) 

启动 刀具 半径 右 补 偿 ， 进 给 切 前 至 4 点 
直线 切线 切入 至 5 点 

圆心 坐标 编程 赣 圆 切削 整 圆 返回 5 点 
直线 切线 切 出 至 8 点 

取消 刀具 半径 补偿 ， 下 线 切 削 至 7 点 
提 刀 至 8 点 

快速 提 刀 至 9 点 

快速 移动 至 了 点 (返回 起 刀 点 S) 
程序 结束 ， 返 回程 序 头 


程序 名 

G54 建立 工件 坐标 系 ， 快 速 定 位 至 起 刀 点 $ 
主轴 正 转 (800r/min) 

快速 下 刀 至 1 点 

进 给 下 刀 至 2 点 (深度 2mm) 

启动 刀具 半径 左 补 偿 ， 进 给 切 前 至 3 点 
同 弧 切线 切 和 人 至 4 点 

同 弧 半径 编程 逆 圆 切 前 半圆 至 5 点 

加 弧 半径 编程 逆 圆 切 前 半圆 至 4 点 

圆 弧 切线 切 出 至 6 点 

取消 刀具 半径 补偿 ， 下 线 切 削 至 2 点 
提 刀 至 1 点 

快速 提 刀 至 玉 点 (返回 起 刀 点 S) 
程序 结束 ， 返 回程 序 头 


(2) 刀具 轨迹 ”如 图 5-12 和 图 5-13 所 示 ， 加 工 结 采 参见 图 5-7e、f。 
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* 237 ， 
SE) ~ 


刀具 轨迹 . 


和 











编程 轮廓 编程 轮 廊 启动 偏 置 
图 $-12 ”外 圆 加 工 刀 具 轨 迹 (O05051) 图 5-13 
(3) 程序 分 析 


内 圆 加 工 刀 有 具 轨 迹 (05052 ) 








1) 本 例 分 别 使 用 了 圆心 坐标 编程 和 圆 弧 半 径 纳 程 加 工整 圆 。 注 意 ， 圆 跌 半 径 纺 程 并 非 
严格 意义 上 的 整 圆 编程 。 

2) 编程 时 的 切入 / 切 出 方式 有 三 种 ( 见 图 2-8)， 这 里 用 到 了 直线 和 圆 缴 切线 切入 / 切 出 
方式 。 


3) 图 5-12 中 切入 的 4-5 段 和 切 出 的 5-6 段 是 否 有 必要 ? 是 否 可 以 3-5 段 启 动 偏 置 与 切 
线 切 入 以 及 5-7 段 取 消 偏 置 与 切线 切 出 方式 编程 ? 





4) 注意 分 析 顺 / 逆 铣 前 方式 、 顺 / 逆 时 针 方 问 走 刀 路 线 、 内 /外 轮廓 加 工 之 间 的 关系 。 
5.2.3 刀具 长 度 偏 置 应 用 示例 与 分 析 


例 5-6: 以 图 5-14 所 示 的 财 式 凸轮 为 例 ， 零 件 材 料 为 HT200, 已 完成 前 期 外 圆 、 端 面 
和 内 了 筷 加 工 ， 要 求 加 工 其 凸轮 村。 


HHID EE I YEE 





图 5-14 例 5-6 图 
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A EE 


b) 





图 5-15 ” 沪 夹 方案 图 5-16 数值 计算 图 

a) 自 定 心 卡 盘 装 夹 b) 心 轴 螺 钉 压板 装 夹 

(1) 工艺 性 说明 从 工作 原理 分 析 ， 这 类 凸轮 槽 加 工 的 最 后 一 道 工 序 应 尽 可 能 采用 下 
径 等 于 槽 宽 的 圆柱 铣 刀 ， 以 模拟 实际 的 滩 轮 移动 ,但 由 于 槽 有 一 定 的 次 度 ， 因 此 拟 采 用 
“ 粗 铣 至 槽 底 ， 留 侧面 单 面 加 工 余 量 1mm 一 精 铣 槽 宽 至 上 太 寸 ”的 工艺 方案 。 工 件 坐标 系 取 在 
上 表面 圆心 处 。 法 来 方案 如 图 5-15 所 示 。 

(2) 刀具 与 切削 用 量 的 选择 

1) 粗 铣 槽 加 工 : $10mm 高 速 钢 粗 上 耸立 钳 刀 ， 切 前 用 量 为 a, = 4mm, v=27mm/min,， 
n =450r/ min, 

2) 精 铣 槽 加 工 : $12mm 高 速 钢 细 齿 立 铣 刀 ， 切 削 用 量 为 a, = 1l5mm, vr = 15mm/min ， 
n = 800r/min 。 

(3) 数值 计算 ”如 图 5-16 所 示 。 

(4) 加 工程 序 

1) 粗 铣 权 加 工程 序 ， 刀 有 具 轨迹 如 图 5-17 所 示 。 


05061 程序 名 称 
N10 G00 G17 G40 G49 G80 G90 ; 程序 初始 化 


N20 G00 G90 G54 X0. Y0. 0 Z150. ; 选择 G54 工件 坐标 系 ， 快 速 定 位 至 起 思 点 S 




















N30 S450 M03 ; 主轴 正 转 (450r/min) 

N40 G43 HO01; 思 具 长 度 偏 置 ( 取 粗 铣 刀 为 基准 刀 ，HO1 =0) 

N50 X80. ; 快速 定位 至 1 点 

N60 Z5. ; 快速 下 刀 至 工件 上 表面 Smm 处 点 2 

N70 GO1 Z1. F27. ; 进 给 下 刀 至 第 一 刀 开 始点 al ， 进 给 速度 为 27mm/min 
N80 G02 X-40. Z-3. R60. ; 以 R60mm 圆 缴 螺旋 下 刀 加 工 至 深度 -3mm 处 点 bl 
N90 X-8. 421 Y72. 928 R100. ; -3mm 猴 度 不 变 切 前 圆 跌 至 cl 点 

N100 X11. 429 Y79. 179 R24.. -3mm 次 度 不 变 切 前 圆 弧 至 dl 点 

N110 X80. Y0. R80. ; -3mm 浴 度 不 变 切 前 圆 弧 至 a2 点 





N120 G02 X-40. Z-7 R60. ; 以 R60mm 圆 弧 螺 放下 刀 加 工 至 深 度 -7mm 处 点 b2 


第 5 前 数控 铣床 的 典型 操作 示例 分 析 “ 239 . 


N130 入 -8.421 Y72.928 有 100. ; 
N140 X11. 429 Y79. 179 R24. ; 
N15S0 X80. YO0. R80. ; 

N160 G02 X-40.Z-11. R60. ; 


N170 X-8.421 Y72.928 有 100. ; 
N180 X11.429 Y79. 179 R24. ; 
N190 X80. YO. R80.; 

N200 GO2 X-40. 2Z-15. RO60. ; 


N210 X-8. 421 Y72. 928 R100. ; 
N220 X11. 429 Y79. 179 R24. ; 
N230 X80. Y0. R80. ; 

N240 G02 X-40. Z-15. R60. ; 
N250 GO1 Z5. ; 

N260 G49 G00 Z150. ; 

N270 X0. Y0. ; 

N280 M30，; 





-7mnm 深度 不 变 切 前 圆 踊 至 c2 点 

-7mnm 深度 不 变 切 前 圆 跌 至 d2 点 

-7mm 座 度 不 变 切 前 圆 跌 至 a3 点 

以 R60mm 圆 弧 螺 旋 下 刀 加 工 至 深度 - 11mm 
处 点 b3 

-11mm 深度 不 变 切 削 圆 踊 人 至 c3 点 

-1lmm 深度 不 变 切 削 圆 跌 至 d3 点 

-1lmnm 次 度 不 变 切削 圆 趾 至 a4 点 

以 R60mm 圆 缴 螺旋 下 刀 加 工 至 深度 - 13mm 
处 点 b4 

-15mm 深 度 不 变 切 前 圆 缴 至 c4 点 

-15mm 深度 不 变 切 前 圆 弧 至 d4 点 

-15mm 深度 不 变 切 前 圆 缴 至 a5 点 

-15mm 深度 不 变 切 前 R60mm 圆 缴 至 b5 点 
切削 提 刀 至 工件 上 表面 点 3 

快速 提 刀 至 4 点 ， 取 消 刀 具 长 度 偏 置 

快速 返回 结束 点 (与 起 刀 点 S 重合 ) 

程序 结 








2) 精 铣 槽 加 工程 序 ， 刀 具 轨 迹 如 图 $-18 所 示 。 





图 5-17 粗 铣 档 刀 具 轨 亦 
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N10 G00 G17 G40 G49 G80 G90 
N20 G00 G90 G54X0. Y0. Z150. ; 
N30 S800 M03; 

N40 G43 H02 ; 


图 5-18 ” 精 镀 槽 刀具 轨 这 


程序 名 称 

程序 初始 化 

选择 G54 工件 坐标 系 ， 快 速 定位 至 起 刀 点 S 
主轴 正 转 (800r/min) 

思 具 长 度 偏 置 (HO02 中 存储 精 铣 刀 与 粗 铣 刀 的 
长 度 差 ) 


. 240 . 


N50 X80. ; 
N60 Z3. ; 

N70 GO1 Z-15. F15. ; 
N80 G02 X-40. R60. ; 


N90 入 -8.421 Y72.928 及 100. ; 
N100 X11. 429 Y79. 179 R24. ; 


N110 X80. Y0. R80. ; 
N120 X79. 161 Y-10. R60. ; 
N130 G01 Z3. ; 

N140 G49 G00 Z150. ; 
N150 X0. Y0. ; 

N160 M30 


数控 铣床 操作 图 解 


快速 定位 至 1 点 

快速 下 刀 至 工件 上 表面 3mm 处 点 2 
进 给 下 刀 至 权 底 点 a， 进 给 速度 为 1 5mm/ min 
切 曾 圆 缴 R60mm 至 b 点 

切削 圆 弧 R100mm 至 c 点 

切削 圆 弧 R24mm 至 d 点 

切 浮 圆 跌 R80mm 至 a 点 

切削 圆 弧 R60mm 至 g 点 ( 重 车 切削 约 10mm ) 
切削 提 刀 至 工件 上 表面 3mm 处 点 3 
快速 提 刀 至 4 点 ， 取 消 刀 具 长 度 偏 置 
快速 返回 至 结束 点 下 (与 起 刀 点 S 重合 ) 
程序 结 


(5) 程序 与 应 用 分 析 

1) 刀具 长 度 偏 置 值 必须 在 程序 执行 之 前 在 图 5-10 所 示 刀 具 偏 置 画 面 中 进行 设置 。 

2) 刀具 长 度 偏 置 指 令 的 使 用 方法 请 参阅 参考 文献 [11]。 其 中 机 上 刀具 长 度 测 量 法 由 
于 不 需 专 用 的 刀具 预 调 仪 ， 应 用 较 多 。 此 处 ， 以 标准 刀 长 度 偏 置 法 为 例 。 假 设 粗 铣 刀 为 标准 
刀 ， 因 此 其 HO1 存储 硕 中 的 补 途 信 设 置 为 零 ; 精 铣 刀 为 非 标准 刀 ， 其 H02 存储 从 中 存 入 的 
是 其 与 基准 刀 的 长 度 差 。 关 于 这 个 长 度 差 的 机 上 测量 涉及 的 知识 包括 3.7. 3 相对 坐标 系 位 置 
显示 和 3. 10. 1 刀具 偏 置 值 的 显示 与 设 定 中 图 3-85 的 内 容 。 

3) 注意 刀具 长 度 偏 置 指令 G43 与 取消 长 度 偏 置 指 令 G49 一 般 成 对 使 用 。 

4) 从 图 5-17 及 程序 05061 可 以 看 出 ， 该 程序 采用 了 螺旋 加 工 指令 螺旋 下 刀 4mm 深度 
(a 一 b 段 ) 逐 层 切削 (每 层 4mm) ， 这 种 切削 方式 以 刀具 外 圆柱 面 切 削 刃 为 主 ， 对 圆柱 立 式 
铣 刀 端面 有 无 切削 功能 无 特殊 有 要求， 通用 性 较 好 ， 且 切削 过 程 平 稳 。 

5) 精 铣 槽 加 工程 序 有 10mm 左右 的 重 共 量 ， 有 利于 提高 加 工 质 量 。 

6) 这 种 加 工 方 式 的 不 足 之 处 在 于 槽 冤 取 决 于 精 狗 思 的 直径 ， 建 议 用 新 纤 刀 ， 必 要 时 修 
正 深 轮 直径 ， 以 适应 槽 宽 尺 寸 的 偏差 。 


5.2.4 刀具 半径 补偿 和 长 度 偏 置 使 用 时 的 注意 事项 


使 用 刀具 半径 补偿 时 必须 注意 以 下 事项 : 

1) 刀具 补偿 必须 在 指定 的 工作 平面 中 进行 ， 对 于 立 式 铣床 ， 默 认 的 工作 平面 是 XY 平 
面 ， 所 以 写 程序 时 和 省 略 G17 不 写 。 

2) 刀具 补偿 的 建立 与 取消 必须 在 直线 程序 段 (GO00ZG0O1) 中 进行 。 

3) 刀具 补偿 的 建立 最 好 在 零件 轮廓 切削 之 外 的 程序 段 进行 。 

4) 取消 刀具 补偿 除 可 以 使 用 G40 指令 外 ， 在 G41/G42 指令 程序 段 中 使 用 D00 也 可 以 
取消 刀具 半径 补偿 。 

5) 刀具 半径 补偿 值 一 般 由 操作 者 通过 MDI 面板 在 程序 执行 前 输入 到 刀具 半径 补偿 存储 
器 中 。 另 外 ， 也 可 用 指令 G10 编程 输入 。 

6) 刀具 补偿 建立 指令 G41/G42 与 刀具 补偿 取消 指令 640 一 般 成 对 使 用 ， 即 在 程序 结 
之 前 必须 取消 刀具 半径 补偿 ， 这 一 点 对 于 G92 指令 建立 工件 坐标 系 的 加 工程 序 特别 重要 。 

7) 选择 刀具 左 / 右 补 偿 时 不 要 忘记 考虑 铣削 工艺 中 的 顺 / 逆 铣 问题 。 
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8) 刀具 补偿 指令 G41/C42/C40 是 同 组 (07 组 ) 的 模 态 指令 ， 机 床上 电 时 系统 处 于 默 
认 指 令 是 C40。 

9) 刀具 半径 左 / 右 补 偿 是 建立 在 刀具 补偿 存储 需 中 存 人 的 刀 补 值 是 正 值 的 情况 ， 如 果 
存 人 的 是 负 什 ， 则 左 / 右 补偿 对 调 ， 即 G41 变 成 为 右 补 偿 ， 而 G42 变 成 为 左 人 补偿。 但 刀具 半 
径 补 偿 时 一 般 均 存 入 正 值 的 补偿 值 ， 这 一 点 与 刀具 长 度 偏 置 的 使 用 习惯 不 同 。 

10) 使 用 刀具 半径 补偿 编程 时 ， 可 简化 程序 编制 过 程 ， 即 百 接 采 用 零件 图 样 上 给 出 的 
尺 才 编 程 ， 不 需 考 虑 刀具 直径 及 磨损 情况 。 

11) 可 用 一 条 程序 实现 精 加 工 与 粗 加 工 ， 通 过 改变 不 同 的 刀 补 值 ， 可 以 得 到 不 同 的 刀 
具 轨 迹 。 

12) 可 补偿 刀具 磨损 。 通 过 刀具 补偿 值 改 变 刀 具 轨 迹 ， 上 自然 就 能 够 补偿 麻 损 。FANUC 
0i 数控 系统 将 刀具 基本 尺寸 [ 外形 (D)] 与 磨损 [磨损 (D)] 分 开 管 理 ， 使 得 磨损 的 修 
正 更 清晰 。 

13) 使 用 得 当 的 话 ， 可 实现 相互 配合 的 凹 、 巴 雯 件 共用 一 个 数控 加 工程 序 ， 参 见 例 





























图 5-19 例 $-7 网 
a) 是 件 b) 四 件 


例 5-7: 凹 、 吓 零件 共用 一 个 数控 加 工程 序 。 岁 5-19 所 示 为 一 对 媚 凸 相配 的 等 件 ， 材 








料 为 45 钢 ， 要求 回 、 凸 相配 ， 配 合 间 际 小 于 等 于 0. 12mm， 毛 坯 已 完成 粗 加 工 ， 玉 寸 为 
43mm x40mm x 1 Smm, 

(1) 工艺 分 析 该 止 、 凸 件 为 一 对 相配 的 零件 ， 加 工 轮廓 为 二 维 曲 线 ， 深 度 不 大 ， 适 
合 数控 加 工 。 毛 坯 材 料 为 45 钢 ， 加 工 性 能 良好 。 考 虑 到 零件 有 尺寸 精度 及 配合 要 求 ， 为 提 
高 加 工 质 量 ， 拟 采取 粗 、 精 加 工 两 步 进 行 ， 精 加 工 余 量 取 单 面 0. Smm。 

(2) 数控 加 工 工艺 ”零件 轮廓 为 二 维 图 形 ， 以 直线 和 圆 弧 为 主 ， 形 状 较为 简单 ， 可 手 
工 编 程 。 考 虑 到 零件 加 工 必 须 用 粗 、 精 加 工 两 工 步 ， 同 时 考虑 到 零件 存在 凹 、 凸 相配 两 件 ， 
所 以 可 以 利用 刀具 半径 补偿 功能 实现 。 基 于 以 上 分 析 ， 拟 采用 一 个 加 工程 序 ， 通 过 改变 刀具 

















. 242 . 数控 铣床 操作 图 解 


补偿 值 来 实现 加 工 。 
考虑 到 加 工 过 程 中 操作 的 方便 性 ， 拟 采取 先 加 工 凸 件 ， 后 加 工 凸 件 的 加 工 顺序 。 从 网 
5-19a 看 出 ， 竺 加工 部 分 的 最 宽 矿 才 为 [(40 -16)/2jmm = 12mm， 又 因为 存在 0.5Smm 的 精 
加 工 余 量 ， 因 此 选择 $12mm 立 铣 刀 。 这 种 选择 既 满足 铣削 工艺 的 要 求 ， 又 能 够 一 刀 加 工 出 
零件 轮廓 。 但 是 ， 加 工 止 件 时 ， 中 部 会 留 下 一 个 小 凸 台 ， 这 个 问题 在 编程 时 要 给 予 考虑 。 
基于 以 上 分 析 ， 确 定 的 数控 加 工 刀 有 具 路 径 如 图 5-20 所 示 ， 图 中 细 实 线 为 编程 轨迹 ， 双 
点 画 线 为 刀具 轨迹 ， 采 用 直线 切线 切入 / 切 出 ， 切 入 长 度 为 8mm。 








S(0.54.100) 








图 5$-20 加 工 路 径 规 划 与 三 维 刀 有 具 轨迹 图 示 
a) 本 件 D) 四 件 


工件 坐标 系 取 在 零件 上 表面 图 5-20 所 示 位 置 处 ， 起 刀 点 为 $S， 以 凸 件 为 主编 写 加 工程 
序 ， 粗 加 工 按 逆 铣 加 工 〈 逆 时 针 ，G42 ) ， 精 加 工 按 顺 铣 加 工 〈 顺 时 针 ，GC41) ， 粗 加 工 刀 有 具 
补偿 号 及 补偿 值 为 D01 =6.5， 精 加 工 刀 具 补 偿 号 及 参考 补偿 值 为 D02 =6， 其 中 D02 中 的 补 
傍 值 必须 待 粗 加 工 后 ， 通 过 测量 尺寸 精确 确定 。 四 件 加 工 与 凸 件 加 工 共 用 一 个 加 工程 序 ， 仪 
仅 是 将 凸 件 加 工时 的 刀 补 值 更 换 为 负 值 即 可 ， 即 D01 = -6.5，D02 = -6。 四 件 加 工时 由 于 
刀具 的 直径 偏 小 ， 加 工时 中 部 会 留 下 一 个 45mm 的 凸 台 ， 必 须 增 加 几 段 加 工程 序 ， 为 使 加 
工程 序 共 用 ， 拟 利用 程序 跳 选 功能 实现 。 

参考 的 加 工程 序 如 下 ， 其 中 粗 加 工 主轴 转速 为 400xmin， 进 给 量 为 200mm/min; 精 加 
工 主 轴 转 速 为 1000 r/min， 进 给 量 为 100mm/min。 








05071 程序 名 

N10 G90 G54 G00 XO Y54. Z100 ; 选择 工件 坐标 系 G54， 快 速 定位 至 起 刀 点 S 

N20 S400 M03 ; 主轴 正 转 (400r/min) 

N30 27-5.. 快速 下 刀 至 A/a 点 

N40 G42 G00 X-8. Y32. DO1 M08 ; 快速 起 刀 至 B/b 点 ， 建 立 刀具 半径 右 / 左 补偿 ， 
开 切 前 液 

N50 GO1 Y16. 523 F200. 粗 切 直线 至 C/e 点 ， 进 给 速度 为 200mm/min 

N60 G02 X-10.435 Y10. 776 R8. ; 粗 加 工 R8mm 圆 弧 至 DZd 点 


N70 G03 X10. 435 Y10.776 R-15. ; 粗 加 工 830mm 圆 弧 至 Eve 点 


N80 G02 X8. Y16. 523 R8. ; 
N90 GO1 Y32. ; 

N100 G40 G00 XO Y54. M09 ; 
N110 Z100. 

N120 M05 ; 

N130 MO0; 


N140 S1000 M03 ; 
N150 2-353 
N160 G41 GOO X8. Y32. DO2 MO08 ; 


N170 GO1 Y16. 523 F100; 
N180 GO3 X10.43S Y10.776 R8. ; 


N190 GO2 X-10. 433 Y10. 776 R-15..; 


N200 GO3 X-8. Y16. 523 RS8 ; 
N210 GO1 Y32. ; 

N220 G40 GOO0 XO YS54.,; 
/N230 GOO Y14. 

/N240 GO YO. 


/N250 7Z5. 
N260 G00 XO Y54 Z100. M09 ; 
N270 M30 
程序 分 析 . 
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粗 加 工 R8mm 圆 弧 至 F/Af 点 

粗 加 工 直 线 至 G/g 点 

退 刀 至 A/a 点 ， 取 消 刀 具 半 径 补 偿 ， 关 切削 液 
快速 提 刀 至 起 刀 点 5S 

主轴 停 转 

暂停 ， 测 量 粗 加 工 尺 寸 ， 调 整 D02 中 的 补 
偿 值 

主轴 正 转 ， 提 高 主轴 转速 至 1000r/min 
快速 下 刀 至 A/a 点 

快速 起 刀 至 G/g 点 ， 建 立 刀 具 半 径 左 / 右 补偿 ， 
开 切 削 液 

精 加 工 直线 至 FMf 点 ， 进 给 速度 为 100mmymin 
精 加 工 R8mm 圆 弧 至 Eve 点 

精 加 工 830mm 圆 弧 至 DZd 点 

精 加 工 R8mm 圆 弧 至 CLe 点 

精 加 工 直线 至 B/b 点 

退 刀 至 A/a 点 ， 取 消 刀 具 半 径 补 偿 ， 关 切削 液 
快速 进 给 至 h 点 (四 件 加 工 使 用 ) 

进 给 加 工 至 i 点， 加 工 $5mm 山 台 (四 件 加 工 
使 用 ) 

提 刀 至 j 点 (四 件 加 工 使 用 ) 

快速 退回 至 结束 点 卫 (与 $S 点 重合 ) 

程序 结 





1) N130 程序 段 为 暂停 ， 用 于 测量 粗 加 工 后 的 绪 东 ， 确 定 精 加 工时 的 刀 补 值 。 如 条 是 批 








量 加 工 ， 可 将 指令 改 为 选择 停 MOL ， 加 工 一 定数 量 的 零件 后 再 抽检 。 


2) 凸 、 凹 加 工 共 用 一 个 加 工程 序 ， 粗 加 工时 刀 补 值 为 正 值 ， 精 加 工时 刀 补 值 为 负 值 。 
3) 加 工 凸 件 时 必须 按 下 机 床 操作 面板 上 的 | 程序 段 跳跃 键 ， 跳 过 程序 段 N230 ~ N250。 
4) 该 程序 的 不 足 之 处 在 于 精 加 工时 为 逆 纤 加 工 ， 加 工 表 面 质量 略 差 。 

(3) 程序 改造 ”以 上 加 工程 序 是 假设 采用 同一 把 刀具 进行 粗 、 精 加 工 ， 右 要 将 粗 、 精 
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N10 G90 G54 G00 XO Y54. Z100.; 
N20 S400 M03 ; 

N30 G43 HO1 Z-5. ; 

N40 G42 G00 X-8. Y32. DO1 M08 ; 


9 





N50 CU1 Y16. 523 上 200 ; 
N60 GO2 X-10.43S Y10.776 R8. ; 











加 工分 别 用 不 同 的 刀具 进行 加 工 ， 则 必须 引入 刀具 长 度 俩 置 功能 。 以 下 为 改造 后 的 程序 ， 供 
参考 ， 注 意 画 线 部 分 的 变化 。 


程序 名 

选择 工件 坐标 系 G54， 快 速 定位 至 起 刀 点 S 
主轴 正 转 (400r/min) 

启动 刀具 长 度 偏 置 ， 快 速 下 刀 至 A/a 点 


快速 起 刀 至 BAb 点 ， 建 立 刀 具 半 径 右 / 左 补偿 ， 


开 切 前 液 
粗 切 直线 至 C/e 点 ， 进 给 速度 为 200mm/min 
粗 加 工 R8mm 圆 弧 至 D/d 点 





. 244 . 数控 铣床 操作 图 解 








N70 G03 X10. 435 Y10. 776 R-15. ; 粗 加 工 830mm 圆 孤 至 Eve 点 

N80 G02 X8. Y16. 523 R8. ; 粗 加 工 R8mm 圆 弧 至 F/f 点 

N90 GO1 Y32. ; 粗 加 工 直 线 至 G/g 点 

N100 G40 G00 XO Y54. M09 ; 退 刀 至 A/a 点 ， 取 消 刀 具 半 径 补 偿 ， 关 切削 液 

N110 G49 Z100. 取消 刀具 长 度 信 置 ， 快 速 提 刀 至 起 刀 操 5S 

N120 M05 ; 主轴 停 转 

N130 MO00 ; 暂停 ， 换 刀 ,， 测 量 粗 加 工矿 寸 ， 调 整 D02 中 
的 补偿 值 

N140 S1000 M03 ; 主轴 正 转 ， 提 高 主轴 转速 至 1000r/min 

N150 G43 HO2 Z-5 启动 刀具 长 度 偏 置 ， 快 速 下 刀 至 A/a 点 

N160 G41 G00 X8. Y32. DO2 MO8. 快速 起 刀 至 G/g 点 ， 建 立 刀 具 半 径 左 / 右 补 偿 ， 
开 切 削 液 

N170 GO1 Y16. 523 F100 ; 精 加 工 直 线 至 FMf 点 ， 进 给 速度 为 100mm/min 

N180 G03 X10. 435 Y10. 776 R8. ; 精 加 工 R8mm 圆 弧 至 E/e 点 

N190 G02 X-10. 435 Y10.776 R-15. ; 精 加 工 830mm 圆 孤 至 DZd 点 

N200 G03 X-8. Y16. 523 RS8 ; 精 加 工 R8mm 圆 弧 至 CVce 点 

N210 GO1 Y32. ; 精 加 工 直 线 至 B/b 点 

N220 G40 G00 XO Y54.. 退 刀 至 A/a 点 ， 取 消 刀 具 半 径 补 偿 ， 关 切削 液 

/N230 G00 Y14. 快速 进 给 至 bh 点 (四 件 加 工 使 用 ) 

/N240 CO1 Y0. 进 给 加 工 至 i 点， 加 工 $5mm 山 台 (四 件 加 工 
使 用 ) 

/N250 Z5. 提 刀 至 j 点 (四 件 加 工 使 用 ) 

N260 G49 G00 XO Y54 Z100. M09 ; 取消 刀具 长 度 偏 置 ,快速 退回 至 结束 点 玉 (与 
S 点 重合 ) 

N270 M30. 程序 结 








程序 分 析 : 该 程序 的 改造 可 用 于 刀具 半径 补 途 与 长 度 偶 置 实 训 练习 。 不 足 之 处 在 于 精 加 
工 刀 具 的 实际 御 径 必须 经 过 一 次 试 切 后 才能 准确 地 佑 计 出 来 。 适 合 于 有 一 定 批量 零件 的 
加 工 。 


5.2.5 刀具 半径 补偿 与 长 度 偏 置 加 工 实 训 


1. 实 训 三 

实 训 名 称 : 刀具 半径 补偿 原理 与 方法 加 工 实 训 。 

实 训 目的 : 了 解 刀 具 半 径 补偿 存储 需 的 设置 画面 与 构成 ， 熟 悉 刀 有 具 半径 补偿 值 的 输入 与 
编制 方法 。 复 习 刀 有 具 半 径 补 偿 的 工作 原理 、 指 令 格 式 特点 与 使 用 注意 事项 。 阅 读 具 有 刀具 半 
径 补偿 功能 的 数控 加 工程 序 ， 通 过 LCDZMDI 面板 手工 输入 例 5-4 的 加 工程 序 05041 (也 可 
采用 其 他 具有 刀具 半径 补偿 指令 的 加 工程 序 ) ， 并 应 用 数控 机 床 的 锁 住 运行 、 单 段 运 行 、 空 
运行 和 图 形 显 示 与 模拟 功能 调试 加 工程 序 。 阅 读 图 5-11 所 示 的 刀具 轨迹 ， 初 步 熟 悉 程 序 运 
行 时 刀具 的 运动 轨迹 ， 观 察 刀具 半径 补偿 对 刀具 轨迹 与 加 工 尺 十 的 影响 。 

实 训 条 件 : FUNAC 0i MC 或 Mate MC 数控 系统 的 数控 铣床 ， 代 木 、 硬 铝 或 碳 钢 材料 ， 
处 形 尺 寸 为 60mm x60mm， 有 效 切削 高 度 大 于 10mm， 可 直接 借用 例 $-1 的 加 工 毛 坏 ， 甚 至 
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借用 其 设 定 的 工件 坐标 系 0,, XYZ。g$12mm 平底 圆柱 铣 刀 或 键 槽 铣 刀 ， 平 口 钳 装 夹 工件 。 
练习 程序 : 例 5-4 中 的 程序 (05041) 或 其 他 具有 刀具 半径 补偿 功能 的 数控 程序 。 

实 训 要 求 与 步骤 : 

1) 分 析 加 工 模 型 、 毛 坏 ， 确 定 装 夹 方 法 ， 并 在 机 床上 完成 疙 来 与 毛 坏 加工， 完成 实 训 
前 期 准备 工作 。 

2) 阅读 待 加工 的 图 形 与 程序 ， 手 工 输入 加 工程 序 并 检查 ， 确 认 程 序 输 入 无 误 。 

3) 设置 程序 所 需 的 工件 坐标 系 。 首 先 将 刀具 半径 补偿 值 设置 为 全 零 ， 并 通过 机 床 的 锁 
住 运行 、 单 段 运 行 、 空 运行 和 图 形 显 示 与 模拟 功能 调试 加 工程 序 。 

4) 分 别 设 置 刀 具 半 径 补 偿 外 形 (D) 值 为 0、6、12， 机 床 锁 住 运行 (或 配合 单 段 运 
行 ) 方式 下 图 形 模拟 并 显示 加 工 轨迹 ， 观 察 轨 迹 的 形状 与 变化 。 

5) 将 前 述 设置 的 工件 坐标 系 中 Z 轴 偏 置 值 增加 + 10mm， 释 放 机 床 锁 住 功能 ， 目 动 
(存储 需 ) 运行 、 单 段 运 行 、 空 运行 加 工程 序 ， 以 竺 加 工 毛坯 为 参照 观察 程序 运行 情况 ， 初 
步 观 察 刀具 与 毛坯 边界 的 位 置 天 系 。 将 刀具 补偿 值 设置 为 负 值 后 再 次 运行 同样 程序 观察 轨迹 
的 变化 。 

6) 将 工件 坐标 系 恢复 到 原 设置 位 置 ， 以 刀具 半径 补偿 外 形 (D) 值 设置 为 6 进行 试 切 
加 工 ， 测 量 加 工 后 的 宽度 但 ， 并 做 好 记录 。 将 刀具 半径 补偿 磨损 (D) 值 设 置 为 -1， 再 次 
执行 加 工程 序 ， 测 量 同一 位 置 的 尺寸 ， 做 好 记录 ， 并 进行 比较 。 

7) 将 刀具 半径 补偿 值 的 外 形 (D) 值 与 薪 损 (D) 值 全 部 清 零 ， 执 行 加 工程 序 ， 测 量 
同一 位 置 尺 寸 ， 做 好 记录 ， 并 进行 比较 。 

8) 修改 加 工程 序 ， 将 其 存储 吉 地 址 设置 为 D00， 执 行 加 工程 序 ， 观 察 刀具 运行 轨迹 ， 
测量 同一 位 置 尺寸 ， 做 好 记录 ， 并 进行 比较 。 

9) 再 一 次 修改 加 工程 序 ， 将 其 中 的 有 关 刀 有 具 半 径 补 偿 指 令 的 信息 全 部 删除 ， 包 括 G417 
G42、G40\ Dxx 等 ， 执 行 加 工程 序 ， 观 察 刀 有 具 运行 轨迹 ,测量 同一 位 置 尺 寸 ， 做 好 记录 ， 
并 进行 比较 。 

10) 实 训 延 伸 : 将 程序 05041 改造 为 G92 指令 建立 工件 坐标 系 ， 并 按 第 5) 步 刀具 在 
工件 表面 运行 的 方式 ， 分 别 执行 取消 指令 G40 的 程序 与 原 程 序 多 次 执行 的 轨迹 变化 ， 分 析 
为 什么 刀具 半径 补偿 指令 一 般 为 成 对 使 用 。 

实 训 小 结 : 简 述 实 训 过 程 。 令 述 刀 具 半 径 补偿 的 工作 原理 ， 其 对 编程 方式 有 何 影 
啊 。 统 述 与 分 析 刀 具 半 径 补 偿 存 储 需 的 构成 以 及 外 形 (D) 值 与 磨损 (D) 值 的 应 用 特 
点 和 相互 关系。 分 析 刀 有 具 半 径 补 偿 外 形 (D) 值 变 化 对 工件 斥 才 的 影响 ; 分 析 刀 有 具 半 径 
补偿 磨损 (D) 值 变 化 对 工件 尺寸 的 影响 ; 分 析 补 偿 代 码 D00、 无 刀具 半径 补偿 功能 以 
及 补偿 值 Dxx =0 时 的 刀具 轨迹 特点 与 加 工 尺 寸 ; 分 析 刀 具 半 人 径 补偿 正 、 负 值 的 变化 与 
指令 G41/C42 的 关系 。 

2.， 实 训 四 

实 训 名 称 : 刀具 长 度 偏 置 原理 实 训 。 

实 训 目的 : 了 解 刀具 长 度 偏 置 存 储 需 的 设置 画面 与 构成 ， 熟 悉 刀 具 长 度 般 置 值 的 输入 与 
编辑 方法 ， 特 别 是 [INP. C. ] 软 键 的 应 用 。 复 习 刀 具 长 度 偏 置 的 工作 原理 、 指 令 格 式 特点 
与 使 用 习惯 及 注意 事项 。 观 察 刀 具 长 度 偏 置 值 外 形 (H) 与 磨损 (H) 设置 值 的 大 小 、 正 负 
对 刀具 轨迹 的 有 影响， 观察 刀具 指令 G43/C44 对 刀具 轨迹 的 影响 ， 观 察 有 无 刀具 长 度 偏 置 取 
消 指令 对 程序 运行 与 刀具 返回 点 的 影响 。 修 改 工 件 坐 标 系 堆 点 偶 置 人 对 刀具 轨迹 的 影响 。 理 
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解 为 什么 实际 中 习惯 用 一 个 刀具 长 度 偏 置 指令 G43 实现 刀具 长 度 的 正 、 负 向 补偿 。 讨 论 工 
件 堆 点 俩 移 是 否 可 以 替代 刀具 长 度 俩 置 指令 。 

实 训 条 件 : FUNAC 0i MC 或 Mate MC 数控 系统 的 数控 铣床 ， 代 木 、 便 铝 或 碳 钢 材料 ， 
外 形 尺寸 为 60mm x 60mm， 有 效 切 削 高 度 大 于 10mm， 可 直接 借用 实 训 三 的 加 工 毛 坯 ， 
gb12mm 键 槽 铣 刀 ， 平 口 钳 装 夹 工件 。 

练习 程序 : 将 例 5-1 中 的 程序 05011 改造 为 如 下 所 示 的 具有 长 度 偏 置 功能 的 练习 程 























序 00521 。 
O0521 程序 名 
N10 G00 G54 XO Y0 Z120. ; 选择 G54 工件 坐标 系 ， 快 速 定位 至 起 刀 点 S 
N20 S300 M03 ; 主轴 正 转 (300r/min) 
N30 G00 G43 Z10. HO1 ; 快速 下 刀 ， 启 动 刀 具 长 度 偏 置 ， 定 位 至 1 点 
N40 GO1 ZS. F50. 以 50mm/min 速度 下 刀 进 给 至 2 点 
/N50 Z-1. ; 下 刀 切 削 至 3 点 ， 若 程序 段 跳跃 | 刍 有 效 ， 则 
跳 过 
N60 Z10. ; 提 刀 至 1 点 
N70 G00 G40 Z120. ; 快速 提 刀 至 玉 点 (与 $ 点 重合 ) 
N80 M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 
实 训 要 求 与 步 又 . 
1) 手工 输入 程序 00521， 并 以 工件 上 表面 右 下 角 0, 为 原点 建立 工件 坐标 系 G54。 


2) 将 刀具 长 度 偏 置 存 储 各 HO1 的 外 形 〈H) 与 磨损 ( 瑟 ) 全 部 清 零 ， 按 下 机 床 操作 面 
板 上 的 程序 段 跳 跃 | 键 ， 跳 过 程序 段 N50 执行 程序 ， 观 察 每 个 程序 段 刀 有 具 端面 距 工件 上 表面 
的 距离 。 此 时 的 刀具 位 置 为 图 5-21 中 的 No. 1 刀具 轨迹 。 

3) 保持 笨 序 段 跳 蹊 | 刍 有 效 ， 设 HO1yw =10 [ 即 HO1 的 外 形 (H) 补偿 值 设置 为 10， 
下 同 ] ， 执 行 以 上 程序 ， 此 时 的 刀具 位 置 为 图 5-21 中 的 No. 2 刀具 轨迹 。 


























No.1 No.2 
图 5-21 刀具 长 度 偏 置 刀具 轨迹 分 析 
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4) 保持 | 程序 段 跳 牙 | 键 有 效 ， 设 HOl, = - 4， 执行 以 上 程序 ， 此 时 的 刀具 位 置 为 
图 5-21 中 的 No. 3 刀具 轨迹 。 

5) 保持 程序 段 跳跃 | 键 有 效 ， 设 HO15j =4， 并 将 程序 中 的 G43 改 为 C44， 执行 以 上 程 
序 ， 此 时 可 看 出 刀具 位 置 仍 与 图 $-21 中 的 No. 3 刀具 轨迹 相同 。 

6) 释放 程序 段 跳跃 键 ， 以 便 执行 程序 段 N50。 设 HO1e =0， 执 行程 序 ， 测 量 刀 有 具 切 
入 工件 的 深度 ， 并 做 好 记录 。 然 后 继续 设 HOLsn = 0.5， 执 行程 序 ， 测 量 刀具 切 人 工件 的 深 
度 ， 并 做 好 记录 ， 注 意 其 深度 值 的 变化 。 

7) 保持 程序 段 跳跃 键 释放 状态 , 设 HO1yj = -4 和 HOlyw =0， 执 行程 序 ， 测 量 刀 具 
切入 工件 的 深度 ， 并 做 好 记录 ， 注 意 其 深度 值 的 变化 。 设 HOlysw = -0.5， 再 次 加 工 ， 测 量 
次 度 ， 并 做 好 记录 。 

8) 保持 程序 段 跳 牙 | 键 释放 状态 ， 维 持 HO1yys = -4 和 HoOlasn = -0.5， 将 程序 中 的 
H01 改 为 H00， 执 行程 序 ， 观 察 刀 有 具 位 置 的 变化 ， 其 刀具 轨迹 为 图 5$-21 中 的 No.1 刀具 
轨迹 。 

9) 保持 程序 段 跳跃 | 键 释放 状态 ， 设 HO1yj = HOLan =0， 执 行程 序 。 进 入 工件 坐标 系 
操作 画面 ( 见 图 $-2) ， 光 标定 位 至 Z 轴 偏 置 文本 框 ， 在 输入 缓冲 区 键入 5, 按 [ + 输入 ] 
软 键 ， 将 工件 坐标 系 原 点 向 上 偏 移 Smm， 然 后 执行 程序 ， 观 察 刀具 位 置 ， 其 刀具 轨迹 如 图 
5-21 中 的 No.4 所 示 , 其 中 a、b、c 三 点 距 工 件 表面 的 实际 距离 分 别 为 15mm、 
10mm 、4mm 。 

实 训 小 结 : 简 述 实 训 过 程 。 叙 述 刀 具 长 度 偏 置 的 工作 原理 ， 其 对 程序 结构 有 何 影 响 。 
叙述 与 分 析 刀 具 长 度 偏 置 存储 器 的 构成 以 及 外 形 (H) 值 与 磨损 (H) 值 的 应 用 特点 及 相 
互 关系 ; 仅 用 指令 G43 ， 用 正 、 负 补偿 值 实现 刀具 长 度 的 正 、 负 补偿 ; 用 正 补偿 值 ， 分 别 
用 G43 与 G44 指令 实现 刀具 长 度 的 正 、 负 补偿 。 分 析 刀 有 具 长 度 存储 器 的 磨损 (HH) 值 对 
刀具 长 度 偏 置 的 影响 。 分 析 工 件 零点 偏 移 对 刀 位 点 的 影响 。 讨 论 为 什么 实际 应 用 中 刀具 
长 度 偏 置 习 惯 于 仅 用 一 个 指令 G43 实现 刀具 长 度 的 正 、 负 补偿 。 工 件 坐 标 系 零点 偏 移 是 
否 可 以 完全 或 部 分 蔡 代 刀具 长 度 偏 置 指令 。 为 什么 刀具 长 度 偏 置 值 全 部 清 霉 与 H00 的 刀 
具 轨 迹 会 相同 。 

实 训 内 容 的 扩展 训练 : 以 上 程序 中 刀具 高 度 方向 的 变化 观察 不 甚 明显 。 为 此 ， 将 程序 改 
造 为 以 下 的 00522 程序 ， 增 加 了 水 平方 向 的 整 圆 加 工程 序 刀具 路 径 。 有 兴趣 的 读者 可 参照 
00522 程序 ， 对 照 以 上 的 实 训 要 求 与 步骤 进行 训练 ， 其 刀具 轨迹 如 图 $-22 所 示 。 





































































































00522 程序 名 

N10 G00 G54 XO Y0 Z120. ; 选择 G54 工件 坐标 系 ， 快 速 定位 至 起 刀 点 S 

N20 S300 M03 ; 主轴 正 转 (300r/min) 

N30 G00 G43 Z10. HO1; 快速 下 刀 ， 启 动 刀 具 长 度 偏 置 ， 定 位 至 a 点 

N40 GO1 ZS. F50. 以 50mm/min 速度 下 刀 进 给 至 b 点 

/N50 Z-1. ; 下 刀 切 削 至 c 点 ， 若 程序 段 跳跃 | 键 有 效 ， 则 
跳 过 

N60 X10. 横向 切削 至 d (d’) 点 


N70 G02 I-10. 顺 时 针 切 前 整 圆 回 到 qq (qd’) 点 


“ 248 . 数控 铣床 操作 图 解 


N80 GO1 X0 横 癌 切 前 至 c 点 

N90 710.. 提 刀 至 a 点 

N100 G00 G40 Z120. ; 快速 提 刀 至 玉 点 (与 $ 点 重合 ) 
N110 M30 程序 结束 ， 返 回程 序 头 


注意 图 5-22 中 上 面 一 个 双 点 画 线 所 示 的 圆 为 跳 过 程序 段 N50 的 刀具 轨迹 ， 下 面 的 细 实 
线 所 示 的 圆 为 执行 了 程序 段 N50 的 刀具 轨迹 。 





图 5$-22 ”改进 后 的 刀具 长 度 偶 置 刀具 轨迹 分 析 


3. 实 训 五 

实 训 名 称 : 刀具 长 度 偏 置 编程 与 设置 方法 实 训 。 

实 训 目的 : 了 解 刀 有 具 长 度 俩 置 指 令 在 程序 中 出 现 的 部 位 及 使 用 方法 ， 玖 悉 刀 有 具 长 度 偶 置 
值 设置 对 刀 位 点 深度 位 置 的 影响 。 

实 训 条 件 : FUNAC 0i MC 或 Mate MC 数控 系统 的 数控 铣床 ， 代 木 、 硬 铝 或 碳 钢 材料 ， 
外 形 矿 二 为 60mm x 60mm， 有 效 切削 高 度 大 于 10mm， 可 下 接 借 用 例 5-1 的 加 工 毛 坯 ， 
gp12mm 键 模 铣 刀 ， 平 口 钳 装 夹 工件 。 

练习 程序 与 要 求 : 要 求 将 例 5-4 的 外 轮廓 加 工程 序 (05041) 与 例 5-2 的 整 圆 槽 加 工程 
序 (05021) 改造 为 具有 长 度 偏 置 功能 的 数控 加 工程 序 ， 并 要 求 用 两 把 刀具 分 别 加 工 外 轮廓 
与 整 圆 柳 ， 保 证 深度 均 为 3mm + 上 0. 03mm， 然 后 程序 不 加 改动 ， 仅 修改 刀具 长 度 偏 置 值 加 工 
外 轮廓 深度 为 4mm、 整 圆 模 闪 上 度 为 3.Smm 的 模型 。 加 工 要 求 如 图 5-23 所 示 ， 工 件 坐 标 系 均 
取 在 上 表面 几何 分 中 处 0、 点 。 

外 轮廓 加 工 改 造 后 的 程序 (05441) 如 下 所 示 ， 增 加 了 刀具 长 度 偏 置 指令 ， 变 换 了 工件 
坐标 系 ， 修 改 了 切削 深度 。 读 者 可 对 照例 $-4 中 的 程序 05041 进行 比较 阅读 ， 有 兴趣 的 读 
者 可 以 在 程序 的 右 侧 写 出 注释 。 

05441 

N10 G00 G90 G54 X0. Y0. Z80. ; 

N20 S800 M03 ; 
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图 5-23 长 度 偏 置 练习 图 例 
a) 内 、 外 深度 相等 pb) 内、 外 深度 不 等 


N30 X28. Y-48. ; 
N40 G43 HO1 Z5S. ; 快速 下 刀 ， 启 动 刀 具 长 度 仿 置 
N50 GO1 Z-3. F40. ; 进 给 下 刀 至 -3mm 深度 

N60 G42 DO1 Y-36. F80. ; 

N70 Y20. ; 

N80 X13. Y28. ; 

N90 X-18. ; 

N100 G03 X-28. Y18. R10. ; 

N110 GO1 Y-18. ; 

N120 G02 X-18. Y-28. R10. ; 

N130 GO1 X18. ; 

N140 X33. Y-13. ; 

N150 G40 X40. Y-6; 

N160 Z3. F200. ; 








N170 G49 Z80. ; 快速 提 刀 ， 取 消 刀 具 长 度 偏 置 
N180 X0. Y0. ; 
N190 M30 


整 圆 槽 加 工 改 造 后 的 程序 (05421) 如 下 所 示 ， 增 加 了 刀具 长 度 俩 置 指令 ， 修 改 了 切削 
深度 。 读 着 可 对 照例 5-2 中 的 程序 05021 进行 比较 阅读 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 在 程序 的 右 侧 
写 出 注释 。 

05421 

N10 G00 G90 G54 XO Y0 Z120. ; 

N20 S800 M03; 





N30 X15.; 
N40 G43 Z10. HO2; 启动 刀具 长 度 偏 置 

N50 GO1 Z-3. F80; 进 给 下 刀 至 -3mm 深度 
N60 G03 I-15.; 


N70 GO1 210.; 
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N80 G49 G00 Z120. ; 取消 刀具 长 度 仿 置 
N90 X0; 
N100 M30; 


实 训 要 求 与 步骤 : 

1) 分 析 加 工 模型 、 毛 坏 ， 确 定 装 夹 方法 ， 并 在 机 床上 完成 装 夹 与 毛 坏 加 工 ， 完 成 实 训 
前 期 准备 工作 。 

2) 阅读 并 理解 待 加 工 的 程序 ， 手 工 输入 加 工程 序 并 检查 ， 确 认 程 序 输 入 无 误 。 

3) 先进 行 两 把 刀具 分 别 加 工 外 轮廓 与 整 圆 槽 的 实 训 。 假 设 外 轮廓 加 工 用 $12mm 的 键 
槽 铣 刀 ， 并 设 定 为 基准 刀 ， 整 圆 槽 加 工 用 $10mm 的 键 槽 铣 刀 。 操 作 步 又 如 下 : 

J 将 外 轮廓 加 工 铣 刀 (由 12mm 键 权 铣 刀 ) 装 上 主轴 ， 并 对 刀 设 定 工件 坐标 系 G54。 

@ 进入 刀具 偏 置 画面 ( 见 图 $-10) ， 设 置 偏 置 参数 : HOLg =0，HOlsnw =0; D01yy = 
6, DOlys =0。 

3 执行 外 轮廓 加 工程 序 05441。 测 量 外 轮廓 加 工 深 度 (假设 为 有 ) ， 并 做 好 记录 。 

( 启动 主轴 旋转 ， 将 外 轮廓 加 工 刀 有 具 端面 与 工件 上 表面 试 切 接触 ， 切 换 至 相对 坐标 位 
置 画面 ， 将 Z 轴 的 相对 坐标 值 “ 归 和 零 ”。 

( 将 刀具 移 至 适当 位 置 ， 更 换 整 圆 槽 加 工 铣 刀 ($10mm 键 槽 铣 刀 ) 。 

(@ 启动 主 轴 旋 转 ， 将 刀具 端面 与 工件 上 同一 表面 试 切 接触 ， 画 面 上 的 相对 坐标 便 是 整 
圆 槽 加 工 铣 刀 与 外 轮廓 加 工 铣 刀 的 长 度 差 。 切 换 至 刀具 俩 置 画 面 ， 光 标 移 至 HO2%z 处 ， 在 
输入 缓冲 区 键入 Z， 按 下 [INP.C. ] 软 键 ， 将 相对 坐标 值 输 入 光标 所 在 位 置 HO2%z 处 ， 即 
设置 了 HO2,z 值 。 同 时 设置 HO2 wm =0.5。 

CO 执行 整 圆 槽 加 工程 序 05421 。 

(8 测量 整 圆 柳 加 工 的 深度 (假设 为 h), 重新 计算 并 设置 刀具 长 度 的 补偿 值 
HO2g# = - |H-h|。 

G 再 次 执行 整 圆 模 加 工程 序 05421。 测 量 整 圆 柳 加 工 深度 ， 并 做 好 记录 。 

4) 再 进行 一 把 刀具 分 别 加 工 外 轮廓 与 整 圆 槽 的 实 训 ， 要 求 深度 不 等 ， 如 图 5-23b 所 
示 。 仍 然 将 外 轮廓 X02 用 $12mm 键 槽 铣 刀 装 在 主轴 上 ， 者 刀具 在 刀 柄 上 未 重新 装 夹 ， 则 不 
需 对 刀 设 定 工件 坐标 系 ， 否 则 ， 设 定 G54 工件 坐标 系 。 操 作 步 又 如 下 : 

中 设 定 刀 具 长 度 偏 置 值 ，HOlp = -1, HOlys = 0; DOlyw = 6, DOlygs = 0; 
HO2y = -0.5，HO2an =0。 

0 执行 外 轮廓 加 工程 序 05441。 测 量 外 轮廓 加 工 深度 ， 并 做 好 记录 。 

(3 执行 整 圆 槽 加 工程 序 05421。 测 量 外 轮廓 加 工 深度 ， 并 做 好 记录 。 

实 训 小 结 : 简 述 实 训 过 程 。 叙 述 刀 具 长 度 俩 置 的 工作 原理 与 设置 方法 。 简 述 为 什么 仅 用 
长 度 偏 置 指令 G43 实现 刀具 长 度 的 〈 负 ) 补偿 。 如 何 利 用 刀具 长 度 偏 置 存储 强 外 形 (HH) 
与 磨损 (H) 分 开 管 理 的 特点， 通过 磨损 (HH) 精确 控制 深度 尺寸 。 如 何 应 用 刀具 长 度 仿 置 
来 调整 二 维 轮廓 铣削 深度 。 

实 训 内 容 的 扩展 训练 : 

1) 扩展 训练 一 : 有 兴趣 的 读者 可 以 思考 用 “机 上 刀具 长 度 测 量 补偿 法 ”完成 图 5-23a 
的 加 工 实 训 。 

2) 扩展 训练 二 有 条 件 的 读者 可 完成 例 5-6 所 示 零 件数 控 加 工 部 分 的 练习 。 
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4. 实 训 交 

实 训 名 称 : 刀具 半径 补偿 功能 控制 二 维 轮廓 尺寸 的 原理 与 方法 实 训 。 

实 训 目的 : 进一步 了 解 刀 具 半 径 补偿 原 理 ， 熟 悉 刀 具 半 径 补 偿 存储 器 的 构造 与 设置 ， 通 
过 改变 刀具 半径 补偿 值 ， 将 粗 、 精 加 工 共用 一 个 加 工程 序 ， 并 通过 合理 地 使 用 刀具 半径 补偿 
原理 控制 二 维 数控 加 工夫 件 的 矿 二 但。 

实 训 条 件 : FUNAC 0i MC 或 Mate MC 数控 系统 的 数控 铣床 ， 代 木 、 硬 铝 或 碳 钢 材料 ， 
外 形 尺 寸 为 60mm x60mm， 有 效 切 削 高 度 大 于 10mm， 可 直接 借用 实 训 二 加 工 后 的 零件 为 毛 
坏 。g12mm 键 槽 铣 刀 ， 平 口 钳 装 夹 工件 。 

练习 程序 . 例 5-5 中 的 整 圆 加 工程 序 (05051 与 05052) 和 例 $-7 的 配合 件 加 工程 序 
(05071 ) 。 整 圆 加 工 的 直径 公差 控制 在 +0.04mm 范围 内 。 

实 训 要 求 与 步骤 : 

(1) 例 5-5 中 的 整 圆 加 工程 序 (05051 与 05052) 的 实 训 ”要求 与 步骤 如 下 : 

1) 分 析 加 工 模型 、 毛 坏 ， 确 定 装 夹 方法 ， 并 在 机 床上 完成 装 夹 与 毛 坏 加工 ， 完 成 实 训 
前 期 准备 工作 。 

2) 阅读 竺 加工 的 图 形 与 程序 ， 手 工 输入 加 工程 序 ， 设 定 G54 工件 坐标 系 ， 检 查 、 调 
试 、 通 过 加 工程 序 。 

3) 进行 外 圆 加 工 。 设置 刀具 半径 补偿 值 的 D03yw =6.5 [即将 No. 003 行 的 外 形 (D) 设置 
为 6.5mm， 下 同 ]， 设置 D03gw =0 [ 即 清空 蘑 损 (D) 的 值 ] ， 执 行 外 圆 加 工程 序 05051。 

4) 测量 外 圆 值 (假设 为 D)， 并 做 好 记录 。 精 确 计 算 与 确定 下 一 步 的 磨损 补 供 伸 ， 其 
等 于 - (D -55)Z2 ， 将 补偿 值 输入 刀具 半径 补偿 值 的 No. 003 行 磨损 (D) 处 。 

5) 再 次 执行 加 工程 序 ， 测 量 外 圆 值 ， 并 做 好 记录 。 注 意 加 工 尺 寸 是 否 超 差 ， 知 超 差 ， 
必须 分 析 超 差 原 因 。 

6) 进行 内 圆 加 工 。 设 置 刀具 半径 补偿 值 的 D04yyw =6.$， 清 空 刀具 半径 补偿 值 的 磨损 
(D) 值 ( 即 D04yw =0)， 调 用 并 执行 内 圆 加 工程 序 05052 。 

7) 测量 内 圆 值 (假设 为 4d) ， 并 做 好 记录 。 精 确 计算 与 确定 下 一 步 的 补偿 信 ， 其 等 于 
- (44 -d)/2， 将 补偿 值 输入 刀具 半径 补偿 值 的 No. 004 行 磨损 (D) 处 。 

8) 再 次 执行 加 工程 序 ， 测 量 内 圆 值 ， 并 做 好 记录 。 注 意 加 工 尺寸 是 否 超 差 ， 奇 超 差 ， 
必须 分 析 超 差 原 因 。 

(2) 例 5-7 的 配合 件 加 工程 序 (05071) 的 实 训 “要求 与 步骤 如 下 (本 例 最 好 用 便 铝 
或 兢 钢 材料 训练 ): 

1) 分 析 加 工 模型 、 毛 坏 ， 初 步 确定 装 夹 方法 为 平 口 钳 装 夹 ， 并 在 机 床上 完成 装 夹 与 毛 
坏 加 工 ， 完 成 实 训 前 期 准备 工作 。 

2) 阅读 等 加 工 的 图 形 与 程序 ， 手 工 输入 加 工程 序 ， 设 定 G54 工件 坐标 系 ， 检 查 、 调 
试 、 通 过 加 工程 序 。 

3) 加 工 凸 件 。 设置 刀具 半径 补偿 值 的 D015% = D02 =6.5 [即将 No. 001 和 No. 002 
行 的 外 形 (D) 均 设 置 为 6. 5mm， 下 同 ] ,设置 DO1mn = D02gw =0 [ 即 清空 磨损 (D) 的 
值 ] ， 按 下 | 程序 段 跳跃 | 键 ， 执 行 凸 件 加 工程 序 05071 。 

4) 测量 $30mm 外 圆 的 全 (假设 为 D)， 并 做 好 记录 。 精 确 计算 与 确定 DOlygs 的 补 傍 
值 ， 其 等 于 - (D -29.954)/2 ( 按 中 值 尺 寸 计 算 ), 将 补偿 值 输入 刀具 半径 补偿 值 的 
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D02w 处。 

5) 再 次 执行 加 工程 序 05071， 测 量 外 圆 值 ， 并 做 好 记录 。 注 意 加 工 尺 寸 是 否 超 差 ， 知 
超 差 ， 必 须 分 析 超 差 原 因 。 

6) 加 工 止 件 。 设 置 刀具 半径 补偿 值 的 DO = D02yp = -6.5, 设置 DOLsn = 
D02ga =0 [ 即 清 空 刀 有 具 半径 补偿 值 的 磨损 (D) 信 ]， 调 用 内 圆 加 工程 序 05071， 释 放 


程序 段 跳 跃 | 键 ， 执 行程 序 。 

7) 测量 $30mm 内 圆 的 值 (假设 为 4) ， 并 做 好 记录 。 精 确 计算 与 确定 下 一 步 的 补偿 值 ， 
其 等 于 (30. 026 -d)/2( 按 中 从 尺寸 计 算 )， 将 补偿 值 输入 刀具 半径 补偿 值 的 D02yy 处。 

8) 再 次 执行 加 工程 序 03071， 测 量 内 圆 值 ， 并 做 好 记录 。 注 意 加 工 尺 寸 是 否 超 差 ， 知 
超 差 ， 必 须 分 析 超 差 原 因 。 

注意 : 试 思考 例 5-7 中 谈 到 的 加 工 方法 与 这 里 介绍 的 方法 的 差异 性 。 提 示 : 例 5-7 中 介 
绍 的 方法 未 用 到 磨损 补偿 存储 占 ， 同 时 ， 精 铣 时 的 刀具 半径 补偿 值 是 利用 N130 程序 段 的 
M00 暂停 机 床 进 行 测量 然后 确定 的 。 

实 训 小 结 : 简 述 实 训 过 程 。 叙 述 刀 有 具 半径 补偿 的 工作 原理 ， 以 及 刀具 半径 补偿 值 对 刀具 
轨迹 的 影响 。 叙 述 与 分 析 刀 具 半 径 补 偿 存储 器 的 构成 以 及 外 形 (D) 值 与 磨损 (D) 值 的 应 
用 特点 及 相互 关系 ， 重 点 分 析 实 训 中 是 如 何 合理 利 用 刀具 半径 补偿 存储 融 的 外 形 (D) 值 与 
磨损 (D) 值 来 分 别 控制 粗 、 精 加 工 尺 寸 的， 加工 过 程 中 的 精 加 工 余 量 如 何 计算 ， 为 什么 ”? 
为 什么 精 加 工 的 补偿 值 必须 在 测量 粗 加 工 的 尺寸 后 计算 确定 。 

5. 实 训 七 

实 训 名 称 : 工件 坐标 系 零 点 偏 移 变 化 对 刀 位 点 高 度 的 影响 实 训 。 

实 训 目 的 : 进一步 复习 工件 坐标 系 设置 原 理 与 操作 画面 ( 见 图 $-2) ， 深 入 理解 工件 坐 
标 系 操作 画面 中 [测量 ] 软 键 、 输 入 缓冲 区 键入 值 与 光标 所 在 位 置 的 设置 值 (工件 坐标 系 
雪 点 俩 移 住 ) 三 者 的 关系 ， 束 悉 [ + 输入 |] 与 [输入 ] 软 键 操作 的 差异 性 ， 通 过 调整 工件 
零点 偏 移 值 ， 观 察 其 对 刀具 轨迹 的 影响 。 

实 训 和 条件: FUNAC 0i MC 或 Mate MC 数控 系统 的 数控 铣床 ， 代 木材 料 ， 外 形 太 二 为 
60mm x60mm， 有 效 切 削 高 度 大 于 10mm， 可 直接 借用 实 训 四 或 实 训 五 的 加 工 毛 坏 ，$12mm 
平底 圆柱 铣 刀 或 键 模 铣 刀 ， 平 口 钳 装 夹 工件 。 

练习 程序 : 例 5-4 的 外 轮廓 加 工程 序 (05041) 与 例 5-2 的 整 圆 槽 加 工程 序 (05021 ) 。 
要 求 用 这 两 个 程序 ， 通 过 控制 工件 坐标 系 原点 的 Z 轴 偏 移 量 ， 实 现 外 轮 廊 加 工 深 度 为 5mm、 
整 圆 槽 加 工 闪 度 为 4mm 的 要 求 。 

实 训 要 求 与 步骤 : 

1) 根据 要 求 ， 需 要 用 工件 坐标 系 原点 偏 移 值 控制 刀具 切入 深度 ， 阅 读 程 序 后 发 现 原来 
的 程序 均 用 了 一 个 工件 坐标 系 存储 右 G54， 不 方便 ， 故 将 整 圆 柳 加 工程 序 段 调整 为 G55 工件 
坐标 系 ， 如 下 所 示 : 

05041 ( 例 5-4 的 外 轮廓 加 工程 序 )  ”:; 05021 ( 例 5-2 的 整 圆 模 加 工程 序 ) 

N10 G00 G90 G54 X0. Y0. Z80. ; + N10 G00 G90 G55 XO YO Z120. 

N20 S800 M03 ; + N20 S800 M03; 






























































N190 M30. :N100 M30. 
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2) 参照 例 5-4 的 要 求 ， 以 0 为 原点 建立 G54 工件 坐标 系 。 此 时 工件 坐标 系 原 点 为 工 
件 上 表面 ， 执 行程 序 加 工 后 的 深度 仅 为 2mm。 为 此 ， 必 须 将 工件 坐标 系 Z 轴 方向 癌 材 料 内 
部 偏 移 3mm， 方 法 是 : 进入 图 5-2 所 示 的 工件 坐标 系 操作 画面 ， 光 标定 位 至 G54 存储 规 的 Z 
轴 偏 移 值 文本 框 处 ， 在 输入 缓冲 区 键入 -3, 按 下 [+ 输入 ] 软 键 即 可 。 

也 可 在 设置 G54 工件 坐标 系 Z 轴 偏 移 值 时 直接 设 定 ， 具 体 为 : 设 定 刀 具 端 面 与 工件 上 
表面 试 切 接触 ， 输 入 缓冲 区 键入 3， 按 下 [测量 ] 软 键 即 可 。 

3) 按 例 5-2 的 方法 以 工件 几何 分 中 处 0, 点 建立 工件 坐标 系 G55。 

4) 调用 并 执行 整 圆 加 工程 序 05021 (注意 程序 中 的 G54 已 改 为 G35 ) ， 测 量 加 工 次 度 ， 
并 做 好 记录 。 

5) 参照 第 2) 步 所 述 方法 ， 将 工件 坐标 系 回 材料 内 部 俩 移 2mm。 再 次 执行 程序 05021， 
然后 测量 加 工 深 度 ， 并 做 好 记录 。 

实 训 小 结 : 简 述 实 训 过 程 。 氢 述 数控 铣削 加 工 工件 坐标 系 的 设 定 方法 。 分 析 工 件 坐 标 系 
中 存储 的 数值 与 机 床 参考 点 之 间 的 关系 。 理 解 本 例 通 过 工件 坐标 系 零点 侦 移 实现 类 似 于 刀具 
长 度 偏 置 功能 的 原理 。 讨 论 是 否 可 以 用 工件 坐标 系 零 点 偏 移 部 分 或 全 部 蔡 代 刀具 长 度 偏 置 
功能 。 

通过 本 例 的 实 训 后 ， 已 基本 理解 工件 坐标 系 操 作画 面 ( 见 图 5-2) 中 ，[ 测 量 ] 软 键 
可 以 通过 数控 系统 目 动 计算 工件 坐标 系 去 点 偶 移 什 ，[ + 输入 ] 软 键 可 以 对 已 存在 的 工件 
坐标 系 进 行 编辑 ， 调 整 工 件 坐 标 系 零 点 位 置 。 那 么 ， 还 有 一 个 [输入 ] 软 键 是 干什么 用 
的 呢 ? 查阅 3. 10. 2 内 容 可 知 ， 该 软 键 可 将 输入 缓冲 区 的 键入 值 直接 替换 并 输入 光标 所 在 
位 置 的 值 。 那 怎么 才能 获知 欲 设 置 的 工件 坐标 系 原 点 相对 于 机 床 参 考点 的 坐标 值 呢 ? 答 
案 在 按 下 MDI 面板 上 的 |POS| 键 进入 的 实际 位 置 综 合 坐标 画面 中 ， 图 5-24 所 示 为 综合 坐标 
显示 画面 说 明 。 
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具 当 前 位 置 相对 于 某 一 | | |， 对 于 工件 坐标 系 原点 的 
一 | 本 标 值 ,默认 显示 的 是 
| 
| 
| 


设 定点 的 坐标 值 ， 常 用 | 
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图 5-24 综合 坐标 显示 画面 说 明 








工件 坐标 系 零点 偶 移 还 可 用 于 数控 程序 的 空运 行 调试 程序 ， 就 空运 行 而 言 ， 一 般 是 在 拆 
凶 工 件 的 情况 下 执行 。 通 过 本 实 训 可 以 看 出 ， 当 程序 的 加 工 深 度 不 大 、 机 床 2 轴 行 程 允许 
的 情 帝 下 ， 可 以 将 工件 坐标 系 提 蜗 适当 距离 空运 行程 序 ， 然 后 再 将 工件 坐标 系 恢复 为 原来 位 
置 单 段 或 调 低 进 给 速度 试 切 调试 程序 等 。 
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5.3 ”固定 循环 指令 与 子 程序 调用 


5.3.1 固定 循环 指令 的 程序 示例 


FANUC 0i MC 系统 针对 实际 生产 中 律 见 的 孔 类 特征 ， 开 发 了 专用 的 固定 循环 指令 ,证 
见 1.7 市 相关 内 容 。 本 市 通过 几 个 应 用 示例 进行 上 机 实 训 。 

例 5-8: 图 5-25 所 示 为 两 例 类 似 的 固定 循环 指令 应 用 示例 ， 其 中 图 5-25a 所 示 为 盖 板 ， 
沉 筷 深度 为 13mm， 本 例 采 用 三 维 图 示 表 达 。 毛 坯 材 料 根 据 自 号 条 件 确 定 ， 可 以 是 代 木 、 休 
馈 或 45 钢 。 











图 5-25 固定 循环 指令 应 用 示例 











a) 盖 板 b) 法 兰 

(1) 工艺 说 明 图 5-25a 中 四 个 孔 均 为 4mm xl13mm， 沉 头 孔 为 W20mm x13mm， 可 先 
用 G81 指令 钻 孔 ， 然 后 用 G82 指令 的 孔 底 暂 集 加 工 沉 尖 和 孔 ， 保证 孔 底 平整 。 采 用 台 席 再 法 
夹 ， 压 面 限制 三 个 日 由 上 度 ， 背 面 限 制 两 个 自由 度 ， 前 面 夹 案 。 图 5-25b 所 示 为 圆 形 毛 坏 ， 中 
间 孔 定位 限制 两 个 自由 度 ， 底面 限 制 三 个 目 由 度 。 工 件 坐 标 系 均 设 置 在 毛 坏 上 表面 几何 分 中 
处 。 采 用 $13mm 有 暑 花 钻头 钻 筷 ，$20mm 狗 销 〈 或 键 槽 铣 刀 ) 加 工 沉 筷 。 初 始 平 面 取 工件 
表面 30mm 处 ，R 点 平面 取 工 件 表面 3mm 处 。 

(2) 加 工程 序 ”图 5-25a 次 板 的 程序 名 取 为 05081， 图 5-25b 法 兰 加 工 的 程序 名 取 











为 05082 。 
05081 05082 
N10 G40 G80 G49，  N10 G40 G80 G49; 
N20 G90 G54 G00 X0. Y0. Z150. ; ‘ N20 G90 G54 G00 X0. Y0. 2150. ; 
N30 G43 Z30. HO1; . N30 G43 2730. HO1; 
N40 M03 S600; : N40 M03 S500; 
N50 G99 G81 X50. Y50. Z-30. R3. F100; : N50 G99 G81 X50. Y0 2-30. R3. F100; 
N60 X-50. . ‘N60 XO Y50. ; 
N70 Y-50.. + N70 X-50. Y0; 
N80 C98 X50. ; ‘N80 G98 XO Y-50. ; 


N90 G80 GOO0 XU YO Z150. MOS,; : N90 G80 G00 XO Y0 Z150. MO05 ; 
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N100 MO00 : N100 MO0; 

N110 G43 Z30. HO2; : N110 G43 Z30. H02 ; 

N120 M03 S500 ; N120 MO3 S300; 

N130 G99 G82 X50. Y50. 2-13. R32. N130 C99 G82 X50. YO Z- 13. R3. P2000 F80 
P1000 F80; : 

N140 X-50. ; : N140 X0 Y50. ; 

N150 Y-50. ，  N150 X-50. Y0; 

N160 G98 X50. ;  N160 G98 XO Y-50.; 

N170 G80 G00 XO YO Z150. M05 ; : N170 G80 G00 X0 Y0 Z150. M05 ; 

N180 M30 : N180 M30; 








(3) 程序 分 析 ”固定 循环 程序 的 程序 结构 基本 相同 ， 当 工件 表面 较 平 整 时 ， 用 G99 返 
回 参 考 平面 变换 了 筷 位 ， 最 后 一 个 和 孔 用 G98 返回 至 初始 平面 。 由 于 采用 两 把 刀具 ， 因 此 程序 
中 使 用 了 刀具 长 度 偏 置 指令 。 该 程序 为 数控 铣床 设计 ， 故 用 暂 集 指令 M00 暂 集 程 序 进行 手 
工 换 刀 。 注 意 这 里 有 一 个 成 对 出 现 的 指令 G81/G80 和 G82/G80。 

例 5-9: 图 5-26 所 示 为 漏水 孔 板 ， 试 编写 其 加 工程 序 。 孔 板材 料 为 Q235， 材 料 厚度 
为 2mm 。 











图 5-26 漏水 孔 板 
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(1) 工艺 性 分 析 该 零件 的 特点 是 孔 的 数量 较 多 ， 按 一 定 规 律 分 布 ， 但 孔 的 位 置 和 尺 
寸 精度 要 求 并 不 高 ， 故 采用 G81 固定 循环 指令 ， 利 用 指令 中 的 参数 实现 指令 的 重复 执行 
来 进行 孔 的 加 工 ， 以 简化 编程 。 

疫 夹 采用 螺钉 压板 猴 夹 ， 用 两 块 (或 多 块 ) 等 高 的 平行 垫 铁 文 掺 定位 ， 长 侧 边 与 工作 
台 梯 形 模 平行 ， 用 挡 块 或 目测 定位 。 

选用 $5mm 麻花 外 ， 主 轴 转 速 n = 1000r/min， 进 给 速度 v=40mm/min。 考 虑 到 零件 的 
结构 特点 ， 工 件 坐 标 系 定 在 工件 上 表面 右上 角 ， 如 图 5-26 所 示 。 程 序 起 刀 点 为 S$ (0, 0， 
150)， 退 思 点 上 与 起 刀 点 S 重合。 安全 平面 高 度 为 50mm， 参 考 平面 高 度 为 3mm， 和 尔 扎 顺序 
与 刀具 路 径 如 图 5-27 所 示 。 由 于 固定 循环 指令 使 用 参数 循环 加 工 多 个 了 筷 时 必须 使 用 增 量 
坐标 编程 ， 因 此 ， 每 一 排 孔 加 工时 刀具 的 起 点 必须 位 于 第 一 个 孔 加 工 之 前 的 位 置 上 ， 如 网 
5-27 中 的 sl ~s6 点 ， 而 ml 、m2 和 m3 点 为 安全 平面 高 度 。 

(2) 参考 程序 取 程 序 名 为 03091 。 





























05091 程序 名 
N10 G00 G017 G40 G49 G80 G90 ; 程序 初始 化 
N20 G54 G00 XO YO Z150. ，; 建立 工件 坐标 系 ， 刀 具 快 速 定 位 至 起 刀 点 $ 
N30 S600 M03 主轴 正 转 (600r/min) 
N40 G00 G43 Z50. HO1 M08 ; 快速 下 刀 至 ml 点 ， 刀 具 长 度 偶 置 ， 开 切削 液 
N50 XO Y-20. 快速 定位 至 sl 点 
N60 G91 G99 G81 X-20. 7-6.5 R- 固定 循环 顺序 加 工 1~9 和 也 
47. F40 Ko9 ; 
N70 X-20. Y-20. K0O 快速 定位 至 s2 点 
N80 X20. K9, 固定 循环 顺序 加 工 10 ~18 了 筷 
N90 X20. Y-20. KO. 快速 定位 至 s3 点 
N100 X-20. Ko ; 固定 循环 顺序 加 工 19 ~27 孔 
N110 X-20. Y-20. K0O ; 快速 定位 至 s4 点 
N120 X20. Ko ; 固定 循环 顺序 加 工 28 ~36 孔 
N130 X20. Y-20. K0 快速 定位 至 s5 点 
N140 X-20. Ko ; 固定 循环 顺序 加 工 37 ~45 孔 
N150 X-20. Y-20. K0O ; 快速 定位 至 s6 点 
N160 X20. Ko ; 辐 定 循环 顺序 加 工 46 ~54 了 
N170 G80 G90 G49 G00 2750. M09 ; 提 刀 至 m3 点 ， 取 消 回 定 循环 和 长 度 偶 置 ， 天 
切削 液 
N180 G00 Z150. ，; 快速 退 刀 至 m4 点 
N190 XO Y0; 快速 返回 退 刀 点 (与 起 刀 点 S 重合 ) 
N200 M30. 程序 结束 ， 返 回程 序 头 





以 上 程序 虽然 利用 了 固定 循环 指令 中 的 重复 次 数 K 进行 编程 ， 简 化 了 程序 ,但 当 筷 的 
数量 较 多 ， 特 别 是 垂直 方 回 孔 的 排 数 较 多 时 ， 程 序 仍 有 改进 空间 。 程 序 05092 即 为 改进 后 
的 程序 。 

05092 程序 名 ( 主 程序 ) 

N10 G00 G17 G40 G49 G80 G90, 程序 初始 化 
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N20 G54 G00 XO Y0 Z150. ，; 建立 工件 坐标 系 ， 刀 有 具 快速 定位 至 起 刀 点 $S 
N30 S600 M03 ; 主轴 正 转 (600r/min) 
N40 G00 G43 Z50. HO1 M08 ; 快速 下 刀 至 ml 点 ， 刀 具 长 度 偶 置 ， 开 切削 液 
N50 XO Y-20. ; 快速 定位 至 sl 点 
N60 M98 P35192 ; 调用 子 程序 05192 三 次 加 工 54 个 孔 
N70 G80 G90 G49 G00 Z50. M09 ; 提 刀 至 m3 点 ， 取 消 回 定 循环 和 长 度 偶 置 ， 天 
切削 液 
N80 G00 Z150. ; 快速 退 刀 至 m4 点 
N90 XO Y0; 快速 返回 退 刀 点 (与 起 刀 点 S 重合 ) 
N100 M30; 程序 结束 ， 返 回程 序 头 
05192 程序 名 〈 子 程序 ) 
N10 G91 G99 G81 X-20. Z-6.5 R-47. 问 左 方 同 加 工 9 个 筷 
F40 Ko9 
N20 X-20. Y-20. K0O 定位 至 下 一 排 孔 的 左 起 点 
N30 X20. Ko ; 回 右 方 回 加 工 9 个 孔 
N40 X20. Y-20. KO. 定位 至 下 一 排 筷 的 右 起 点 
N50 M99. 子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 





图 5-28 ”外 圆柱 面 铣 前 示例 
a) 主 视 网 b) 三 维 图 及 工艺 规划 





(3) 程序 分 析 

1) 利用 固定 循环 指令 中 的 重复 次 数 编程， 必须 使 用 增 量 坐标 编程 。 

2) 在 孔 的 排 数 较 多 的 情况 下 ， 采 用 子 程序 可 以 进一步 简化 程序 。 

3) 程序 中 用 到 的 成 对 出 现 的 指令 包括 M08AM09、GC43/C49、M03/M30 中 隐 含 的 M05、 
M98/M99、G81/GC80 等 。 

4) 注意 最 后 结束 的 刀具 轨迹 m3、m4 点 的 X 和 YY 坐标 与 图 5-27 略 有 差异 。 
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5.3.2 主 、 子 程序 即 子 程序 调用 示例 


例 5-10: 图 5-28 所 示 为 外 圆柱 面 铣削 示例 ， 要 求 编 程 加 工 830mm 的 圆柱 部 分 。 

(1) 工艺 分 析 由 于 外 圆柱 面 较 高 ， 用 整 圆 编程 、 一 刀 铣 前 有 一 定 的 难度 ， 同 时 考虑 
外 圆 直 径 和 高 度 有 公差 要 求 ， 因 此 ， 粗 铣 采 用 螺旋 铣削 为 主 的 圆柱 面 铣削 ， 逆 铣 加 工 ， 外 圆 
与 端面 均 留 单 面 约 0.Smm 的 加 工 余 量 ; 精 铣 采 用 外 圆 轮 廓 整个 高 度 铣 前 ， 顺 铣 加 工 ， 切 线 
切 人 / 切 出 ,增加 刀具 半径 补偿 功能 控制 外 加 尺寸 ， 增加 刀具 长 度 偏 置 功能 控制 高 度 尺寸 。 
选择 $20mm 的 圆柱 平底 立 钳 刀 。 

工件 坐标 系 定 在 工件 上 表面 圆心 处 ， 粗 铣 时 ， 螺 旋 铣 削 Z 轴 进 刀 速 度 为 2mm/ 每 圈 ， 主 
轴 转 速 为 500rxmin， 铣 削 进 给 量 为 100mm/min; 精 铣 时 ， 主 轴 转 速 为 600rxmin， 铣 削 进 给 
量 为 100mm/min。 闭 来 方案 为 平 口 钳 污 来 ， 定 位 与 来 紧 方案 如 图 5-28b 所 示 。 

(2) 加 工程 序 

1) 粗 铣 加 工程 序 。 主 程序 05101 ， 子 程序 05102 ， 刀 有 具 轨迹 如 图 $-29a 所 示 。 














05101 
N10 G90 G54 G00 XO Y0 Z100; 
N20 S500 M03 ; 

N30 X25. 5 Y0; 

N40 Z2 ; 

N50 G03 1-25.5 Z0 F100; 
N60 M98 P0125102 


N70 G90 G03 1-25.5 2-23. ; 


N80 G03 I-25.5 Z-25. ; 
N90 GO1 X30. ; 

N100 G00 Z100. ; 
N110 XO Y0.; 

N120 M30 


% 
05102 

N10 G91 G03 1-25.5 Z-2. F100 
N20 M99 ; 

% 


程序 名 ( 主 程序 ) 

选择 G54 工件 坐标 系 ， 快 速 定位 至 起 刀 点 S 
主轴 正 转 (500r/min) 

快速 定位 至 点 1 

快速 下 刀 至 点 2 (工件 上 表面 2mm 处 ) 

螺旋 下 刀 至 点 3 (工件 上 表面 ) 

调用 子 程序 05102 执行 12 次 至 点 15 (24mm 
深 度 处 ) 

恢复 绝对 坐标 编程 ， 螺 旋 铣 前 至 点 16 (25mm 
深 度 处 ) 

整 圆 铣 前 至 端面 平 齐 (25mm 深度 处 ) 

X 轴 进 给 退 刀 至 点 17 

Z 轴 快 速 退 刀 至 点 18 

快速 返回 退 刀 点 (与 起 刀 点 重合 ) 

程序 结束 ， 返 回程 序 头 





程序 开始 符 

程序 名 〈 子 程序 ) 

增 量 编程 ， 问 下 螺旋 搬 补 ， 导 程 为 2mm 
子 程序 结束 ， 返 回 主 程序 

程序 结束 符 


2) 精 铣 加 工程 序 。 程 序 名 05103 ， 刀 具 轨 迹 如 图 5-29b 所 示 。 


05103 

N10 G90 G55 G00 X0. Y0. Z100. ; 
N20 S800 M03 ; 

N30 X15. Y32. ; 

N40 G43 G00 Z-25. HO2. 


程序 名 

选择 G54 工件 坐标 系 ， 快 速 定位 至 起 刀 点 $ 
主轴 正 转 (800r/min) 

快速 定位 至 点 1 

局 动 刀具 长 度 债 置 ， 快 速 下 刀 至 点 2 


第 S 曹 数控 铣床 的 典型 操作 示例 分 析 “ 25S9 . 





N50 G41 GO1 Y12. F100 D02 ; 局 动 刀 具 半 和 补偿 ， 快 速 定位 至 点 3 
N60 YO0.. 切线 切入 至 点 4 

N70 G02 X-15. R15.: 顺 圆 切削 至 点 $ 

N80 X15. R15. ; 顺 圆 切 前 至 点 4， 完 成 整 圆 切 削 
N90 GO1 Y-12.. 切线 切 出 至 点 6 

N100 G40 Y-32. ; 取消 刀具 半径 补偿 ， 切 前 至 点 7 
N110 G49 G00 7Z100.. 取消 刀具 长 度 偏 置 ， 快 速 退 思 至 点 8 
N120 X0. Y0. ; 快速 返回 退 刀 点 EE (与 起 刀 点 重合 ) 
N130 M30. 程序 结束 ， 返 回程 序 头 





程序 说 明 : 主 程序 05101 未 考虑 刀具 长 度 偏 置 指令 ,通过 工件 坐标 系 零 点 偏 移 控 制 深 
度 ， 即 工件 坐标 系 设置 在 工件 上 表面 0. 5mm 处 。 粗 加 工 完成 后 ， 通 过 测量 刀具 直径 与 深度 ， 
计算 精 铣 时 的 刀具 半径 补偿 值 D02 和 长 度 偏 置 值 HO2。 














图 5-29 ”刀具 轨迹 
a) 粗 铣 (05101 和 05102)  b) 精 铣 (05103) 


(3) 程序 分 析 

1) 本 例 综合 了 工件 坐标 系 偶 移 欣 制 切削 次 度 和 刀具 长 度 俩 置 指令 与 刀具 半径 补偿 指令 
控制 加 工 下 径 与 深度 进行 练习 。 

2) 粗 铣 程序 的 整 圆 编程 采用 了 圆心 坐标 编程 方式 ， 精 铣 程序 的 整 圆 部 分 采用 了 圆 弧 半 
径 编 程 。 

3) 精 铣 加 工程 序 的 补偿 值 必 须 待 粗 铣 后 精确 计算 确定 ， 才 可 以 有 效 控制 加 工矿 才 
精度 。 

4) 刀具 直径 的 选择 对 加 工 耻 径 的 精度 控制 非常 重要 ,一般 于 大 勿 小 。 

5) 粗 铣 加 工 采 用 了 子 程序 调用 的 方式 编程 ， 当 深度 较 大 、 螺 旋 圈 数 较 多 时 效 末 较 好 。 

6) 精 铣 加 工 采 用 了 下 线 切 和 人/ 切 出 的 方式 ， 使 得 接 猴 较 小 ， 同 时 注意 刀具 半径 补 供 的 
司 动 二 取消 必须 在 切入 圆 弧 之 前 和 切 出 圆 弧 之 后 进行 。 
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5.3.3 固定 循环 与 子 程序 调用 实 训 


1. 实 训 入 

实 训 名 称 : 固定 循环 程序 加 工 实 训 。 

实 训 目 的 : 熟悉 孔 加 工 固 定 循环 指令 的 格式 ， 了 解 固定 循环 指令 中 重复 次 数 民 为 1 和 
韭 1 时 程序 的 执行 情况 。 

实 训 和 条件: FUNAC 0i MC 或 Mate MC 数控 系统 的 数控 铣床 ， 材 料 为 代 木 、 便 馈 或 45 
钢 ， 外 形 尺寸 为 140mm x140mm x25mm 或 $160mm x25mm 等 ，4$13mm 和 mm 麻花 钻 、 
420mm 铭 钻 〈 或 键 槽 铣 刀 ) 、%20mm 平底 圆柱 立 铣 刀 ， 平 口 钳 、 螺 钉 、 压 板 和 垫 铁 等 。 加 
工 材 料 等 条 件 不 具备 时 ， 人 允许 进行 无 材料 状态 下 观察 刀具 运动 轨迹 的 练习 。 

练习 程序 : 例 5-8 所 示 的 固定 循环 基本 指令 练习 (程序 05081 或 05082) 与 例 5-9 所 示 
的 重复 次 数 K 寺 1 时 的 固定 循环 程序 练习 (程序 05091 ) 。 

实 训 要 求 与 步骤 : 

(1) 例 5-8 中 的 孔 加 工 固定 循环 程序 (05081 或 05082) 的 实 训 “要 求 与 步骤 如 下 

1) 分 析 加 工 模型 、 毛 坏 ， 确 定 装 夹 方法 ， 并 在 机 床上 完成 装 夹 与 毛 坏 加 工 ， 完 成 实 训 
前 期 准备 工作 。 

2) 阅读 加 工 图 形 与 程序 ， 特 别 注意 理解 固定 循环 指令 的 程序 段 。 

3) 手工 输入 加 工程 序 ， 设 定 G54 工件 坐标 系 ， 检 查 、 调 试 、 通 过 、 加 工程 序 。 

4) 参照 1.6.9 中 刀具 长 度 偏 置 原理 与 3. 10. 1 中 刀具 长 度 偏 置 设置 方法 的 内 容 ， 设 置 
g13mm 销 头 与 $20mm 铭 铬 的 长 度 偏 置 值 。 

5) 调和 人 加 工程 序 ， 首 先 单 段 执 行 加 工程 序 ， 注 意 观 察 刀具 的 运动 情况 与 运动 轨迹 ， 在 
M00 程序 段 进行 手工 换 刀 操作 〈 无 毛 坏 加 工时 可 以 忽略 此 步 又) 。 然 后 ， 以 机 床 锁 住 运行 、 
空运 行 和 自动 运行 工作 方式 执行 加 工程 序 ， 观 察 和 理解 各 种 工作 方式 的 运行 情况 与 特点 ， 并 
观察 程序 和 刀具 的 运行 情况 。 

(2) 例 5-9 中 的 孔 加 工 固定 循环 程序 (05091) 的 实 训 要求 与 步骤 如 下 : 

1) 分 析 加 工 模型 、 毛 坏 ， 确 定 装 夹 方法 ， 并 在 机 床上 完成 装 夹 与 毛 坏 加 工 ， 完 成 实 训 
前 期 准备 工作 (注意: 本 练习 主要 观察 重复 执行 次 数 K >1 时 程序 执行 的 情况 ， 人 允许 无 实物 
空 切 削 ) 。 

2) 阅读 加 工 图 形 与 程序 ， 特 别 注意 理 解 固定 循环 指令 程序 段 中 的 重复 执行 次 数 K =0 
和 =9 时 程序 执行 的 情况 。 

3) 手工 输入 加 工程 序 ， 设 定 G54 工件 坐标 系 ， 检 查 、 调 试 、 通 过 、 加 工程 序 。 

4) 调用 程序 05091 ， 单 段 执 行 加 工程 序 ， 注 意 观 察 刀具 的 运动 情况 与 运动 轨迹 。 然 后 ， 
以 机 床 锁 住 运行 、 空 运行 和 自动 运行 工作 方式 执行 加 工程 序 ， 观 察 和 理解 各 种 工作 方式 的 运 
动情 况 与 特点 ， 并 观察 程序 和 刀具 的 运行 情况 。 

实 训 小 结 : 简 述 实 训 过 程 。 令 述 孔 加 工 固 定 循环 指令 的 格式 情况 及 各 种 字 的 写法 与 用 
途 ， 分 析 实 训 程 序 特 别 是 固定 循环 程序 段 的 作用 。 针 对 实 训 程序 逐 段 撕 述 程序 在 单 段 、 机 床 
锁 住 、 空 运行 和 自动 运行 方式 下 机 床 或 刀具 的 动作 情况 ， 必 须 描 述 重复 次 数 为 不 同 值 时 
刀具 的 动作 情况 。 

2. 实 训 九 

实 训 名 称 : 主 、 子 程序 结构 与 子 程序 调用 程序 加 工 实 训 。 







































































第 S 曹 数控 铣床 的 典型 操作 示例 分 析 “ 2061 . 





实 训 目的 : 熟悉 主 、 子 程序 结构 与 子 程序 调用 程序 方法 ， 实 际 观察 螺旋 加 工 指 令 刀 具 运 
动情 况 和 孔 加 工 固定 循环 指令 玉 关 1 时 刀具 运动 情况 。 和 掌握 利用 刀具 半径 补偿 和 刀具 长 度 偏 
置 功能 控制 加 工件 外 径 尺 寸 与 高 度 尺 寸 的 原理 与 方法 。 

实 训 条 件 : FUNAC 0i MC 或 Mate MC 数控 系统 的 数控 铣床 ， 材 料 为 代 木 、 铝 或 45 钢 ， 
外 形 尺 寸 为 40mm x40mm x40mm，d20mm 平底 圆柱 立 铣 刀 ， 平 口 钳 装 夹 工件 。 加 工 材料 等 
条 件 不 具备 时 ， 人 允许 进行 无 材料 状态 下 观察 刀具 运动 轨迹 的 练习 ， 但 无 法 进行 加 工程 序 控制 
练习 。 

练习 程序 : 例 5-9 所 示 重 复 次 数 K 关 1 时 的 固定 循环 程序 练习 (程序 05092 和 05192 ) 
与 例 5-10 所 示 基 于 螺旋 搬 补 指令 与 子 程序 调用 等 的 圆柱 加 工程 序 练 习 (程序 05101 、05102 
和 05103 ) 。 

实 训 | 要 求 与 步骤 . 

(1) 例 5-9 中 主 、 子 程序 结构 的 孔 加 工 固定 循环 程序 (程序 05092 和 05192) 的 实 训 
要 求 与 步骤 如 下 : 

1) 分 析 加 工 模型 、 毛 坏 ， 确 定 装 夹 方法 ， 并 在 机 床上 完成 装 夹 与 毛 坏 加工 ， 完 成 实 训 
前 期 准备 工作 (注意 条 件 不 具备 时 人 允许 无 实物 空 切削 ， 观 察 机 床 运 动 与 刀具 轨迹 ) 。 

2) 阅读 加 工 图 形 与 程序 ， 特 别 注意 理解 固定 循环 指令 程序 段 中 的 重复 执行 次 数 K =0 
和 =9 时 程序 执行 的 情况 。 

3) 手工 输入 加 工程 序 ( 主 程序 05092 和 子 程 序 05192 ) ， 设 定 G54 工件 坐标 系 ， 检 查 
调试 、 通 过 、 加 工程 序 。 

4) 调用 程序 05092 ， 单 段 执 行 加 工程 序 ， 特 别 注意 当 显 示 男 面 上 出 现 子 程序 05192 时 
程序 段 等 的 变化 情况 ， 并 注意 观察 刀具 的 运动 情况 与 运动 轨迹 。 然 后 ， 以 机 床 锁 住 运行 、 空 
运行 和 自动 运行 工作 方式 执行 加 工程 序 ， 观 察 和 理解 各 种 工作 方式 下 程序 画面 所 显示 的 程序 
执行 情况 ， 并 观察 程序 和 刀具 的 运行 情况 ， 注 意 将 程序 执行 情况 与 刀具 运动 情况 相对 应 。 

(2) 例 5-10 中 主 、 子 程序 结构 的 螺旋 插 补 指令 与 外 圆 整 圆 加 工 圆 柱 面 程序 (程序 
05101 、05102 和 05103) 的 实 训 “要 求 与 步骤 如 下 : 

1) 分 析 加 工 模型 、 毛 坏 ， 确 定 装 夹 方法 ， 并 在 机 床上 完成 装 夹 与 毛 坏 加工 ， 完 成 实 训 
前 期 准备 工作 。 

2) 阅读 加 工 图 形 与 程序 ， 特 别 注意 理解 螺旋 搬 补 指令 的 程序 段 格式 与 执行 情况 ， 注 意 
观察 程序 中 哪些 程序 段 与 参数 值 是 控制 加 工件 外 径 与 高 度 尺寸 的 。 

3) 手工 输入 加 工程 序 (程序 05101 、05102 和 05103)， 设 定 G54 工件 坐标 系 ， 检 查 、 
调试 、 通 过 、 加 工程 序 。 

4) 调用 程序 05101 ， 单 段 执 行 加 工程 序 ， 特 别 注意 当 显 示 男 面 上 出 现 子 程序 05102 时 
程序 段 等 的 变化 情况 ， 并 注意 观察 刀具 的 运动 情况 与 运动 轨迹 。 然 后 ， 以 机 床 锁 住 运行 、 空 
运行 和 自动 运行 工作 方式 执行 加 工程 序 ， 观 察 和 理解 各 种 工作 方式 下 程序 画面 所 显示 的 程序 
执行 情况 ， 并 观察 程序 和 刀具 的 运行 情况 ， 注 意 将 程序 执行 情况 与 刀具 运动 情况 相对 应 。 

5) 测量 粗 加 工 后 的 外 圆 直 径 与 圆柱 高 度 ， 计 算 刀 具 补 偿 值 ， 并 做 好 记录 。 将 补偿 值 分 
别 输入 程序 中 指定 的 H02 和 D02 存储 器 中 。 

6) 调用 程序 05103， 单 段 执行 加 工程 序 ， 注 意 观 察 切削 面 与 切削 厚度 的 情况 ， 并 观察 
刀具 的 运动 情况 与 运动 轨迹 。 然 后 ， 以 机 床 锁 住 运行 、 空 运行 和 自动 运行 工作 方式 执行 加 工 
程序 ， 观 察 和 理解 各 种 工作 方式 下 程序 画面 所 显示 的 程序 执行 情况 ， 并 观察 程序 和 刀具 的 运 
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行情 况 ， 注 意 将 程序 执行 情况 与 刀具 运动 情况 相对 应 。 

实 训 小 结 : 简 述 实 训 过 程 。 令 述 主 、 子 程序 结构 与 子 程序 调用 过 程 。 叙 述 孔 加 工 固定 循 
环 指令 的 格式 及 各 种 字 的 写法 与 用 途 、 螺 旋 加 工 指令 及 刀具 运动 轨迹 、 刀 有 具 半径 补偿 编程 轨 
迹 及 刀具 轨迹 、 刀 其 半径 补偿 和 长 度 偏 置 的 局 动 与 取消 程序 段 。 分 析 实 训 程 序 中 国定 循环 程 
序 段 的 作用 以 及 如 何 实现 加 工件 斥 才 精度 的 控制 。 针 对 实 训 程序 逐 段 摘 述 程序 在 单 段 、 机 床 
锁 住 、 空 运行 和 目 动 运行 方式 下 机 床 或 刀具 的 动作 情况 ， 必 须 描述 子 程 序 调 用 显示 画面 与 刀 
具 的 动作 情况 。 


5.4 数控 铣床 的 程序 传输 与 DNC 加 工 




















实际 生产 中 ， 计 算 机 辅助 编程 产生 的 程序 通常 较 大 ， 这 时 由 操作 者 手工 输入 程序 显然 不 
太 现 实 。 程 序 的 大 小 与 几何 模型 的 特征 有 较 大 的 关系 ， 一 般 二 维 轮廓 铣削 加 工 的 程序 相对 较 
小 ,三 维 曲面 铣 削 加 工 的 程序 往往 较 大 ， 而 FANUC 0i MC 数控 系统 的 程序 存储 空间 有 限 
(进入 图 3-34 所 示 的 程序 目录 画面 可 以 查 得 所 使 用 数控 系统 的 程序 存储 天 容量 ， 如 该 图 中 
查 得 的 存储 融 容 量 约 为 131KB ) 。 

基于 以 上 特点 ，FANUC 0i MC 数控 系统 提供 了 程序 传输 与 DNC 加 工 功能 ， 前 者 用 于 可 
直接 存储 在 系统 存储 句 中 运行 的 稍 小 程序 ， 如 二 维 轮廓 铣削 加 工程 序 一 般 可 存储 在 系统 中 直 
接 运 行 ;， 后 者 主要 用 于 程序 较 大 ， 超 出 了 系统 内 存 容 量 ， 无 法 直接 从 系统 中 运行 的 程序 。 这 
时 ， 将 程序 存储 在 外 部 介质 上 ， 如 CF 卡 或 PC 上 ， 通 过 通信 的 方式 部 分 读 取 并 执行 ， 执 行 
完 的 程序 段 不 存储 在 数控 系统 中 ， 这 种 方式 基本 上 可 运行 任意 大 小 的 程序 。 


5.4.1 程序 传输 与 DNC 知识 回顾 


数控 系统 与 外 部 数据 交换 的 常见 接口 有 : CF 卡 接口 和 RS232 通信 接口 等 。 

1. CF 卡 程 序 传输 与 DNC 知识 

1) 在 LCD 显示 需 左 侧 有 一 个 小 门 ， 拨 开 后 可 看 到 CF 卡 插 柳 。CF 卡通 过 PCMCIA 转 接 
卡 与 数控 系统 实现 数据 交换 。 

2) 必须 准备 一 张 CF 卡 (建议 512MB 以 下 ) 和 一 个 PCMCIA 转 接 卡 ， 参 见 图 3-3。 

3) CF 卡 与 系统 交换 数据 ， 系 统 的 /0 通道 必须 设置 为 4， 参 见 图 3-94。 

4) CF 卡 进 行 DNC 加 工 必须 设置 系统 参数 0138 志 的 MDN =1， 参 见 图 3-25 和 3.11.1 
的 内 容 。 

5) CF 卡 程序 传输 的 操作 参见 3. 6. 8 的 相关 内 容 。 

6) CF 卡 DNC 加 工 操作 参见 3.4. 4 的 相关 内 容 。 

2. RS232 通信 接口 程序 传输 与 DNC 知识 

1) 在 图 3-1 所 示 LCD 显示 器 右上 部 机 床 操作 面板 上 有 一 小 盖 ， 打 开 后 可 以 看 到 一 个 长 
梯形 25 孔 插 口 ， 这 就 是 RS232 通信 接口 。 注 意 ，RS232 通信 接口 布局 位 置 由 机 床 厂家 确定 ， 
不 同 机 床 略 有 差异 。 

2) 必须 准备 好 一 台 PC 及 一 款 程 序 传输 软件 ， 一 根 能 满足 FANUC 0i MC 系统 程序 传输 
的 RS232C 传输 线 ， 参 见 图 3-3。 

3) 用 RS232 通信 接口 实现 PC 与 数控 机 床 通信 ， 系 统 的 IO 通道 必须 设置 为 1。 

4) RS232 通信 接口 程序 传输 的 操作 参见 3. 6.7 的 相关 内 容 。 其 中 程序 传输 可 采用 参考 
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文献 [10] 中 介绍 的 利用 Master CAM 软件 的 通信 功能 进行 ， 也 可 以 用 下 面 介 绍 的 CIMCO 
Edit 软件 进行 。 

5) 利用 RS232 通信 接口 交换 数据 进行 DNC 加 工时 ， 程 序 的 执行 与 传输 是 实时 同步 的 ， 
因此 ， 还 必须 进行 通信 参数 的 设置 ， 如 图 5-30 所 示 ， 具 体操 作 如 下 : 

Q@ 按 下 | 重 动 输入 键 ， 进 入 MDI 工作 方式 。 按 下 |OFS/SET| 键 ,进入 设 定 画 面 。 

@ 设置 或 确认 IO 通道 为 1， 使 得 RS232 通信 接口 有 效 。 

(3) 按 下 ISYSTEM | 键 ， 进 入 参数 设置 画面 。 

由 按 两 次 继续 荣 单 键 ， 找 到 出 现 [ALL IO0] 软 键 的 画面 。 

加 按 下 [ALL IO] 软 键 ， 进 入 读 和 人 / 传 出 〈 程 序 ) 设置 画面 ， 在 其 中 设置 通信 参数 。 

(0) 移动 光标 至 待 修改 位 置 ， 如 图 5-30 中 波 特 率 处 ， 在 输入 缓冲 区 键入 待 修改 值 
(9600) ， 按 下 IINPUT| 键 可 修改 光标 处 的 参数 。 注 意 ,输入 缓冲 区 键入 数值 或 按 下 [ (操作 ) ] 
软 键 ， 下 部 的 软 键 会 发 生变 化 。 









































按 下 手动 输入 键 ， 


OFS/SET 键 ， / L 
OD oI 按 下 SYSTEM 键 ， 


进入 参数 设置 画面 


本 5 m F m 本 
，_ 四 | 。 按 两 次 继续 菜单 刍 ， 找 到 
- 出 现 [ALL IO] 软 键 的 画面 。 民 < 


MD I 水 炒米 
(操作 ) 





O0301 NOO301 





2 





= ty I 攻 广 、 
dh 
[| 




















No SE 
中 由 莹 对 疗 淋 证 os 册 


太太 名 





洗 活 朝 站 2 > 沁 、 


0OS100% TO000 
MDI 炒米 炒米 米 玉米 六 六 六 | | 10:39:34 | TV 校 验 
输出 代码 
输入 代码 
停止 位 数 同步 孔 输出 FEED 
030r NOTri39 | NULL we EOB 输出 @ IFCRCR 
NT Te ME 验 


Em re ~ 
改 值 ， 按 下 INPUT 键 可 修改 参数 | 











按 下 [ALL IO] 软 键 ， 进 入 a 参数 | 俯 置 | 宏 变 量 
读 入 / 传 出 (程序 ) 设 置 画面 











图 $-30 “RS232 通信 接口 DNC 设置 画面 的 进入 与 修改 


FANUC 数控 系统 的 通信 参数 设置 如 下 : 

J 数据 传输 格式 : 选 ASCII。 

Q 端口 : 其 设置 应 与 计算 机 物理 端口 相对 应 ， 如 COM1。 

(3) 奇偶 效 验 位 (同位 检查 ) : FANUC 数控 系统 只 文 持 EVEN ( 偶 ) 或 者 NONE (无 ) 。 





. 264 . 


数控 铣床 操作 图 解 


(4) 数据 位 ，FANUC 数控 系统 只 支持 7 位 。 
G@) 停止 位 ，FANUC 数控 系统 支持 2 或 者 1 。 


(@ 传输 协议 : 选择 软件 或 无 。 


GO 波 特 率 : 选择 4800， 其 与 计算 机 侧 必须 相等 。 
说 明 : RS232 通信 接口 DNC 加 工时 ， 机 床 侧 与 PC 侧 参数 必须 保持 一 致 。 波 特 率 是 程序 
传输 的 速度 ， 设 置 得 太 大 则 传输 快 ， 但 容易 出 错 ， 对 于 程序 传输 ， 一 般 设 置 为 4800 即 可 。 








在 线 加 工 可 根据 需要 选择 得 大 一 点 。 
6) RS232 通信 接口 DNC 加 工时 ， 
Edit 软件 为 例 进行 介绍 。 


PC 侧 必 须要 有 一 蒜 通 信 传 输 软 件 ， 这 里 以 CIMCO 


QQ 通信 参数 的 设置 如 图 5-31 所 示 。 


[| 1. 启 动 CIMCO Edit 软 键 












文件 E 编辑 E 数控 功能 N 





2. 执 行 “ 机 床 通讯 | DNC 
设置 ”命令 ， 第 一 次 设 
置 会 弹出 没有 发 现 配置 
好 的 机 床 对 话 框 







接收 R 





发 送 文件 E 
接收 文件 E 





机 床 通讯 工 | 迷你 编程 C 程序 仿真 B 文件 比较 C 设置 5 窗口 W 


.可 3. 单 击 “ 是 ”按钮 ， 弹 
9 出 增加 新 机 床 对 话 框 














后 症 渤 记 发 现 配置 好 的 机 床 








耻 x| 





4. 输 入 机 床 描述 “FANUC 0i 
mill”， 按 确定 按钮 ， 弹 出 设 


















置 : FANUC 0i mill 对 话 框 














5. 按 图 所 示 设 
置 端口 的 参数 ， 
发 送 、 接 收 等 
选项 卡 的 参数 
设置 采用 默认 
值 。 设 置 完 后 
按 确定 按钮 ， 
弹出 DNC 设 置 
对 话 框 




















[oa 4600 TE2 6. 该 选项 卡 的 设置 采 
一 用 如 图 所 示 的 默认 设 
a 置 即 可 。 单 击 确定 按 
| 钮 完成 设置 
区 Gas8 重 命名 R_| 增加 机 床 & | ”删除 
图 5-31 CIMCO Edit 软件 通信 参数 的 设置 图 解 


@) DNC 加 工 的 操作 步骤 如 图 5-32 所 示 。 仍 以 第 3 章 的 程序 00301 为 例 。 





说 明 ; 在 程序 执行 之 初 安排 单 段 


执行 加 工程 序 比 较 安全 。 若 不 按 下 取 国 键 就 执行 程 





序 ， 则 机 床 立 即 进 入 连续 的 自动 执行 程序 状态 ， 且 至 程序 结束 。 
CIMCO Edit 软件 同样 可 用 于 RS232 通信 接口 的 程序 传输 ，PC 侧 的 操作 步 又 可 参见 
图 5-32b， 只 是 发 送 状 态 对 话 框 中 的 程序 是 连续 滚动 ， 进 程 条 连续 进行 ， 直 至 程序 传输 





十 
箱 


第 5 董 ” 数控 铣床 的 里 型 操作 示例 分 析 .2605 ， 


,程序 (数量) 存储 器 (字符 ) 


400 131, 160 
注 矢 


- 注意 : 进行 DNC 加 工 之 前 ， 尽 可 能 
1 开机 后 ， 执 行 返 回 机 床 参考 点 操 2 
作 ， 党 成 工件 坐标 系 G54 的 设置 ， 然 | | 将 系统 程序 存储 器 浓 
后 将 刀具 移 至 工作 上 表面 适当 位 置 








OS100% TOO00 
EDIT 米 米 米 米 米 米 米 ” 米 米 米 








2 按 下 自动 键 ， 按 下 在 线 

加 工 键 ， 进 入 空 自 的 程序 

Es (绝对 坐标 ; 、( 待 走 量 ， 
ES 2. 000 


xX 
. -4. 708 YY 20. 000 
Z 19. 360 Zz 0. LOO 


灵 “RMT 表示 当前 为 DNC 工 作 方式 
加 -全 由 


4. 按 下 循环 启动 键 ， 右 下 角 出 现 闪烁 的 
LSK， 表 示 系 统 做 好 接收 程序 的 准备 | | (RT rt xx xxx | | 10:09:26 | 《LS 





a) 
Eine 


迷你 编程 C 程序 仿真 B rr a 


| 0” 
5 在 PC 侧 开启 i 


CIMCO Edit 软 收 R 00301. NC 
件 ， 执行“ 机 前 窗口 接收 6. 查找 并 选中 所 需 程序 文件 ， 


通讯 | 发 区 文件 单 击 打开 按钮 ， 弹 出 发 送 状 
1 态 对 话 框 ， 开 始 传 送 程序 


出 发 送 文 件 对 
话 框 






























文件 各 (HH) : [bo3o01. nc | 


文件 类 型 (IT) : 







发 送 状态 
发 送 状态 
: 时 有 :这 字画 了 区 | 机 末 : [Ecoiai 
门 [区 天 生 上 的 文件 | 中 国 总 代 | 局 区 。 文件 名 称 : Fr VCXENO0SOL RG 



















国 CTS | 发 送 字 节 ; 3 ”剩余 时 间 : 00:00 
= A i 发 送行 数 : [| 1 异 误 : [i 





FF [| [和 储 正 8 





O0301 
N10 G0 G17? G40 G49 G80 GO; 
N20 G00 G90 G55 x0. Y0.0 2150. 
N30 S300 M03: 






一 ™ 


| 加 工 过 程 中 ， 程 序 根 | 
| 据 传 送 进 程 不 断 滚动 | 












Yseroll Show CR/LFT 















































b) 


图 5-32 ”RS232 通信 接口 DNC 加 工 操 作 步 又 
a) 机 床 侧 接收 程序 b) PC 侧 发 送 程序 
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7. 接收 程序 后 程序 停止 在 此 画面 
me 程序 
8 9 
NIG GO G17 640 G49 6C80 690 ， 、 、 本 
N20 Go G90 G54 Xo Yo. Z150. ; 单 段 9. 确认 程序 无 误 后 , 释放 单 段 键 
N30 S300 MO3 ; 


(绝对 坐标 ) ( 待 走 量 ) Gog G94 
x 21. 515 @. 00 IG17 G21 


4. 708 Y @. O00 G90 G40 90 X-8. 421 Y72. 928 R100. 
19. 36@ Zz 0. O00 G22 G49 J Ol 


JOG F 110 X80@. YDB. R8%. 


-i (绝对 坐标 ) Cr 红 








8g GO2 XxX-40. ZZ-3. R6O. 





二 了 襄 辐 各 | 访 册 久 
3. oF77 |G38 
-3. 924 IG22 


27. 四 四 四 


DSS1l00% TOOOO 


ii cai 
RMT 水 米 水 炒米 炒米 沙沙 洲 | | 16:1@:15 | LS 





| 程序 连续 执行 至 N80 程序 段 的 瞬时 画面 8 
\ th 
四 生 对 | 相对 (操作 F 


A TE 





- RMT STRT MTN sx 
10. 再 次 按 下 循环 启动 键 , 连续 执行 加 工程 序 直至 


结束 启动 绝对 | 相对 “操作 ) 





9) 


图 5-32 ”RS232 通信 接口 DNC 加 工 操作 步 又 ( 续 ) 
c) 机 床 侧 执行 程序 


S. 4.2 Master CAM 软件 自动 编程 示例 与 分 析 


目 动 编程 生成 的 加 工程 序 一 般 较 大 ， 不 宜 手工 输入 。 二 维 轮 廓 自动 编程 的 程序 通 销 不 
大 ， 以 程序 传输 的 方式 传人 数控 系统 中 进行 加 工 较为 可 靠 ， 而 三 维 曲 面 自动 编程 的 加 工程 序 
往往 较 大 ， 此 时 ， 常 采用 DNC 工作 方式 在 线 加 工 完 成 。 

1. 二 维 轮 廊 编程 示例 

例 5-11: 图 5-33 所 示 为 圆 盘 凸轮 ， 厚度 为 10mm， 单 件 生产 ,材料 为 45 钢 ， 试 编程 加 
工 凸 轮 外 轮廓 曲线 。 











图 5-33” 圆 盘 凸 轮 图 5-34 工艺 分 析 





(1) 工艺 分 析 凸轮 外 轮廓 曲线 较为 复杂 ， 且 加 工 精 度 高 ,一 般 宜 采 用 数控 加 工 。 通 
过 计算 发 现 最 小 单 面 余 量 为 5mm 时 ， 图 5-34 所 示 圆 形 毛坯 比 和 矩形 毛坯 体积 小 ， 因 此 拟 采用 
同形 毛坯 。 其 制造 工艺 为 : 锻造 (或 圆 钢 下 料 ) 毛坯 一 车 外 圆 与 问 面 一 挥 尖 车 端面 与 内 了 筷 
一 插 键 槽 一 镀 轮 序曲 线 一 溢 火 。 铣 前 装 夹 方案 为 底面 限制 三 个 自由 度 ， 圆 孔 限 制 两 个 自由 
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度 ， 键 槽 限制 一 个 目 由 度 ， 上 表面 夹 勾 。 

工件 坐标 系 定 在 上 表面 孔 中 心 处 ， 铣 前 工 艺 为 粗 铣 一 精 铣 ， 其 中 精 铣 采用 顺 铣 ， 具 有 刀 
具 半 径 补 偿 功 能 ， 刀 具 选 择 $30mm 圆柱 立 铣 刀 ， 厚 度 一 次 铣 出 ， 水 平方 回 分 层 铣 前 ， 层 厚 
为 2mm 左右 。 

(2) 目 动 编程 过 程 ” 如 表 5-1 所 示 。 


表 5-1 圆 盘 凸轮 自动 编程 图 解 
步 又 图 解 符 省 





名 称 : 构建 几何 模型 

说 明 : 可 在 软件 中 直接 绘制 或 从 外 部 文件 导 
入 ; 对 于 有 数字 模型 的 情况 ， 如 AutoCAD 文件 
等 ， 建 议 采 用 外 部 文件 导入 的 方式 获得 几何 
模型 











名 称 : 进入 铣削 加 工 模块 ， 设 置 毛坯 轮廓 
2 说 明 : 水 平方 向 单 面 加 工 余 量 为 5mm， 厚 度 
为 10mm 的 圆柱 毛坯 





名 称 : 粗 铣 一 一 外 形 铣 削 

说 明 : 用 外 形 铣削 方式 ， 水 平方 回 分 层 加 
工 ， 间 距 为 2m9m， 共 切 12 刀 ， 深 度 方 各 一刀 
切 出 

操作 简 述 : 

1) 执行 “刀具 路 径 1 外 形 铣削 ”命令 ， 按 
图 a 所 示 选 择 轮廓 串 连 ， 确 认 后 弹出 外 形 铣削 
对 话 框 

2) 外 形 铣削 对 话 框 参数 设置 

刀具 路 径 类 型 : 外 形 铣削 ， 如 图 b 所 示 

刀具 : 增设 $30mm 平底 铣 刀 ， 刀 有 具 号 与 刀 
补 号 均 为 1， 主 轴 转 速 为 S00rxmin， 进 给 速度 
为 80mm/min， 下 刀 速 度 为 40mm/min 

切 前 参数 ， 壁 边 预 留 量 为 0.6mm; 电脑 右 
补正 

进 / 退 刀 参 数 : 扫描 角 为 45° 

XY 面 分 层 铣 前 : 次 数 12， 间 距 为 2mm， 不 


a 由 


、 逆 时 针 申 连 













看 


外 形 铣削 
b) 刀具 路 径 类 型 














》 = 
2 共同 参数 : 绝对 坐标 ， 深 度 为 - 12mm， 进 
给 下 刀 位 置 为 3mm， 参 考 高 度 为 10mm 


4) 刀具 轨迹 (三 维 ) e) 模拟 仿真 参考 点 : (0，0，150 ) 
确认 后 ， 生 成 如 图 ec 或 图 d 所 示 的 刀具 轨迹 


分 析 :， 上 半 部 分 有 较 多 的 空 刀 加 工 ， 效 率 
绞 低 
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步 又 图 解 备 注 
名 称 : 粗 铣 一 一 外 形 铣削 - 刀具 路 径 修 剪 
说 明 : 构建 一 个 半径 为 “毛坯 半径 + 刀具 半 
径 +1” 的 圆 形 修 前 边界 





WM 操作 简 述 . 
| 1) 绘制 一 个 4142mm 的 圆 形 修剪 边界 ， 如 
图 a 所 示 








2) 执行 “刀具 路 径 1 路 径 修剪 ”命令 ， 选 
择 修剪 边界 线 ， 选 择 中 部 为 保留 刀具 轨迹 ， 确 
认 后 弹出 修剪 刀具 路 径 对 话 框 

3) 在 修剪 刀具 路 径 对 话 框 中 选择 上 一 步 的 
外 形 铣 削 为 待 修剪 的 操作 ， 修 剪 边 界 位 置 提 
刀 。 确 认 后 生成 修剪 后 的 刀具 ， 如 图 b 和 图 c 
所 示 
I 分 析 : 从 图 e 中 可 以 看 到 ， 修 剪 边界 处 提 记 
消 参考 点 ) 位 置 较 高 ， 造 成 加 工效 率 下 降 

4) 重新 激活 上 一 步 外 形 铣削 操作 ， 取 消 参 
考点 选项 ， 重 新 生成 的 刀具 轨迹 如 图 d 所 示 。 
提 刀 高 度 明 显 下 降 ， 但 没有 参考 点 刀具 轨迹 ， 
这 个 问题 需 在 后 面 生成 的 NC 程序 中 人 工 修改 
解决 ， 见 图 5-35 























忆 竹 守 二 


d) 修剪 刀具 轨迹 ( 










































e) 切削 验证 


名 称 : 精 铣 一 一 外 形 铣削 

说 明 : 外 形 铣削 ， 顺 铣 加 工 ， 采 用 刀具 半径 
补偿 功能 ， 控 制 外 廓 尺寸 加 工 精 度 

操作 简 述 : 

1) 执行 “刀具 路 径 1 外 形 铣削 ”命令 ， 按 
图 a 所 示 选 择 轮廓 串 连 ， 确 认 后 弹出 外 形 铣削 
对 话 框 

2) 外 形 铣削 对 话 框 参数 设置 ; 

刀具 路 径 类 型 : 外 形 铣削 ， 如 图 b 所 示 

刀具 : 刀具 、 刀 有 具 号 与 刀 补 号 同上 ， 主 轴 转 
速 为 800rmin， 进 给 速度 为 100mmZymin， 下 妇 
速度 为 50mm/min 

切削 参数 : 壁 边 预 留 量 清 零 ， 控 制 絮 左 补正 

进 / 退 刀 参 数 : 扫描 角 为 900* ， 重 闭 量 为 2mm 
c) 加 工 轨迹 XY 面 分 层 铣削 : 不 分 层 
共同 参数 与 参考 点 设置 不 变 
确认 后 ， 生 成 如 图 e 所 示 的 刀具 轨迹 











a) 选择 串 连 


[各 


3 外 形 铣削 
b) 刀 具 路 径 类 型 














d) 模拟 仿真 





ph 


说 明 : 本 例 粗 铣 加 工 采 用 了 传统 的 外 形 铣 前 刀具 轨迹 ， 通 过 刀具 路 径 修剪 减少 空 刀 现 
象 ， 但 刀具 轨迹 转折 较 多 ， 适 合 于 进 给 速度 不 高 的 常规 数控 铣削 加 工 。 

(3) 后 置 处 理 与 程序 修改 ， 通 过 以 上 的 编程 过 程 可 知 ， 该 圆 盘 凸 轮 加 工 包 含 两 个 操作 : 
粗 铣 与 精 铣 ， 自 动 编程 并 生成 的 加 工程 序 如 下 ， 限 于 篇 幅 ， 中 间 部 分 省 略 。 

1) 粗 加 工程 序 ， 程 序 名 取 05111， 刀 有 具 轨迹 如 图 5$-35 所 示 。 
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05111 

N10 G21; 

N20 G0 G17 G40 G49 G80 G90; 
N30 G0 G90 G54 XO Y0 Z150. S500 M3; 
N35 X24. 721 Y-66. 024; 

N40 G43 H1 Z10. ; 

N50 Z3. ; 

N1920 G2 X51. 462 Y-39. 491 R30. ; 
N1930 G1 X56. 648 Y-41. 968 ; 
N1940 G0 Z10. ; 

N1945 Z150. ; 

N1947 X0 Y0.; 

N1950 M30 





图 5-35 中 的 刀具 路 径 S 一 1 一 2 和 刀具 路 径 5 一 6 一 EE 为 手动 加 入 的 程序 段 ， 刀 具 路 径 
2 一 3 一 4 一 5 为 自动 编程 生成 的 程序 内 容 ， 一 般 不 需 过 多 检查 。 
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图 5-35” 粗 加 工程 序 05111 刀具 轨迹 


修改 说 明 ; 

1) 删除 了 换 刀 指令 TI M6 程序 段 

2) 程序 段 N30 改 为 程序 段 N30 和 N35 
两 段 ， 程 序 段 N30 快速 定位 至 起 刀 点 $ 
[ 即 自 动 编程 的 参考 点 (0，0，150 ) ] ， 
程序 段 N35 水 平面 内 快速 定位 至 点 1 

3) 程序 段 N40 为 快速 下 刀 至 点 2。 程 
序 段 N30 ~ N40 解决 了 表 5-1 第 4 步 修剪 
刀具 轨迹 取消 参考 点 导致 自动 编程 从 参考 
点 起 刀 的 问题 

4) 结尾 删除 了 返回 参考 点 的 程序 段 

5 ) 程序 段 N1945 为 新 增 的 快速 提 刀 至 
点 6 

6) 程序 段 N1947 为 水 平面 内 快速 返回 
退 刀 点 EE (与 起 刀 点 S$ 重合 ， 即 自动 编程 
的 参考 点 ) 
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图 5-36 ” 精 加 工程 序 05112 刀具 轨迹 
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2) 精 加 工程 序 ， 程 序 名 取 05112， 刀 具 轨 迹 如 图 5-36 所 示 。 图 中 刀具 路 径 为 : S 一 a 一 


b—c— de {oO og ho I Ok OF, 
05112 
N10 G21; 
N20 GO G17 G40 G49 G80 G90 ; 
N30 GO G90 G54 XO. YO0. Z150. S800 M3 ; 
N40 X71.618 Y-70. 139 ; 
N50 G43 Hl1 2Z10. ; 
N60 273.; 
N190 Cl G40 X13. 163 Y-90. 805; 
N200 G0 2Z10. ; 
N210 Z150.; 
N220 X0. Y0. ; 
N230 M30 ; 


修改 说 明 : 
1) 删除 了 换 刀 指令 Tl M6 程序 段 
2 ) 将 程序 段 N30 改 为 建立 工件 坐标 系 ， 并 


快速 定位 至 程序 起 点 S( 即 目 动 编程 的 参考 点) 


3 ) 程序 段 N50 为 快速 定位 至 点 1 

4) 程序 段 N55 为 快速 下 刀 至 点 2 

5) 注意 程序 段 N80 加 入 刀具 半径 左 补偿 
指令 及 其 刀具 补偿 号 D1 

6) 程序 段 N190 有 与 G41 相 呼 应 的 G40 
日 令 

7) 程序 段 N220 后 删除 了 返回 参考 点 的 
程序 内 容 

程序 采用 了 圆 弧 切入 / 切 出 方式 ， 衔 接 处 
的 重 麦 量 为 2mm 


3) 粗 、 精 加 工 合并 生成 程序 ， 程 序 名 取 05113。 读 者 可 对 应 图 5-37 的 刀具 轨迹 阅读 程 





序 头 、 尾 部 及 粗 、 精 铣 的 转换 部 分 。 





图 5-37 粗 、 精 铣 合并 程序 05113 刀具 轨迹 
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图 5-37 中 刀具 路 径 简 述 为 S$ 一 1 一 2 一 3 一 粗 铣 轮 廊 一 4 一 一 6 一 下 一 MO00 一 a 一 b 一 rc 一 d 


一 圆 弧 切入 、 顺 铣 轮 廊 、 圆 听 切 出 一 e 一 全 >g 一 开 。 
05113 程序 名 
N10 G21 ; 指定 训 米 输入 单位 


N20 G0 G17 G40 G49 G80 G90.; 

N30 G0 G90 G54 XO Y0 Z150. S500 M3; 
N35 X24. 721 Y-66. 024; 

N40 G43 HI Z10. ; 

N50 Z3. ; 

N60 G1 Z-12. F40. ; 


N1930 G1 X56. 648 Y-41. 968 ; 
N1935 N1950 G0 Z10. ; 
N1960 Z150. ; 
N1970 X0 Y0; 

N1940 M00 

N1940 S800 M3; 

N1950 GO X0. Y0. Z150. ; 
N1960 X71. 618 Y-70. 139; 
N1970 Z10. ; 

N1980 Z3. ; 

N1990 G1 Z-12. FS0. ; 


N2000 G41 D1 X61.618 Y-41.854 F100.; 


N2010 G3 X23. 333 Y-23. 57 R30. 001; 
N2020 G1 X10. Y-28. 284 ; 

N2030 G2 X-10. R30. ; 

N2040 G1 X-36.667 Y-18. 856; 
N2050 G2 X-50. Y0. R20. ， 
N2060 X50. R50. ; 

N2070 X36. 667 Y-18. 856 R20. ; 
N2080 G1 X23. 333 Y-23. 57; 
N2090 X21. 448 Y-24. 237; 
N2100 G3 X3. 163 Y-62. 521 R30. ; 
N2110 G1 G40 X13. 163 Y-90. 805 ; 
N2120 G0 Z10. ; 

N2130 Z150. ; 

N2140 X0. Y0. ; 

N2150 M30 


系统 初始 化 

建立 工件 坐标 系 ， 人 快速 
快速 定位 至 点 1 
快速 下 刀 至 点 2 

进 给 下 刀 至 点 3 

此 处 开始 为 自动 编程 生成 的 未 做 修改 的 程序 
内 容 


定位 至 S 点 ， 启 动 主轴 


进 给 加 工 至 点 4 

快速 提 刀 至 点 5， 此 段 之 上 为 目 动 编程 的 程序 
快速 提 刀 至 点 6 

水 平面 快速 返回 退 刀 点 (与 起 刀 点 $ 重合 ) 
程序 上 暂停， 测量 轮廓 尺寸 ， 确 定 精 铣 刀 补 值 
提高 主轴 转速 

快速 定位 至 程序 起 刀 点 $ 

快速 定位 至 点 a 

快速 下 玫 

快速 下 刀 至 点 b 

进 给 下 思 至 点 cc 

进 给 移动 至 点 d， 局 动 刀 具 半 径 左 补偿 

圆 弧 切入 

顺 时 针 加 工 轮廓 开始 











轮廓 加 工 结 

圆 弧 切 出 至 点 ; 

进 给 移动 至 点 j， 取 消 刀 有 具 半 径 补 偿 
快速 提 刀 

快速 提 刀 至 点 

水 平面 内 快速 返回 退 刀 点 (与 起 刀 点 重合 ) 
程序 结束 ， 返 回程 序 头 


例 5-12: 图 5-38 所 示 为 一 对 要 求 目 、 吓 相配 的 零件 ， 要 求 加 工 完 成 后 配合 间 陀 为 
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0. 15 ~0. 2Smm， 三 个 孔 在 铣削 加 工 后 插入 一 个 88 20;mm x 14mm 的 圆柱 销 ， 配 合 检 查 ， 手 
感 适 宜 。 工 件 材 料 为 代 木 、 硬 铝 或 45 钢 。 切 前 用 量 等 自 定 。 





C1 A 
















图 5-38 例 5-12 工件 图 
(1) 工艺 分 析 该 组 零件 为 二 维 加 工件 ， 有 一 定 的 复杂 程度 ， 适合 目 动 编程 加 工 。 按 
照 加 工 难 易 程 度 ， 凸 、 四 件 加 工 一 般 先 加 工 四 件 ， 然 后 加 工 凸 件 ， 并 保证 间 际 。 这 里 假设 已 
加 工 六 面 ， 仅 需 加 工 上 表面 的 相关 部 分 ， 如 图 5-39 所 示 三 维 图 中 的 深 色 部 分 。 工 件 采 用 平 
口 钳 疙 来， 工件 坐标 系 设 定 在 上 表面 右 下 角 人 处。 








图 5-39 工艺 分 析 


止 件 的 加 工 顺 序 为 : 毛坯 一 铣 六 面 一 粗 铣 内 用 一 精 铣 内 轮廓 一 锁 孔 。 其 中 ， 全 孔 与 
钳 内 腔 的 顺序 可 以 调换 ， 安 排 在 前 可 以 感受 更 多 的 钻 所 场景。 是 件 的 加 工 顺序 为 : 毛 
坏 一 铣 六 面 一 粗 铣 外 轮廓 一 外 孔 一 铣 内 腔 一 精 铣 外 轮廓 一 倒 朋 。 图 5-40 所 示 为 加 工 顺 
序 图 解 。 

(2) 目 动 编程 过 程 钊 件 目 动 编程 网 解 如 表 5-2 所 示 。 
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SDDS 








1. 铣 六 面 2. 粗 铣 内 腔 3. 精 铣 内 轮廓 4. 钻 孔 
国 件 
1. 铣 六 面 2. 粗 铣 外 轮廓 3. 钻 孔 4. 铣 内 用 5. 精 铣 外 轮廓 6. 倒 角 
凸 件 


图 $-40 加 工 顺 序 图 解 


表 5-2 四 件 自动 编程 图 解 











又 备 注 
0 名 称 构建 几何 模型 
说 明 : 可 在 软件 中 直接 绘制 或 从 外 部 文件 导入 ; 对 
1 于 有 数字 模型 的 情况 ， 如 AutoCAD 文件 等 ， 建 议 采 用 
外 部 文件 导入 的 方式 获得 几何 模型 。 注 意 模 型 右 下 角 
绘制 在 系统 的 原点 处 ， 可 按 功能 键 F9 观察 
) 名 称 : 进入 铣削 加 工 模块 ， 设 置 毛 坏 轮廓 


说 明 : 厚度 为 40mm 








. 274 . 


3 2D 挖 模 
b) 刀具 路 径 类 型 


d) 螺旋 下 刀 


L 
外 形 铣削 


b) 刀 具 路 径 类 型 





WU 县 
d) 模拟 仿真 


a) 选择 帅 连 


数控 铣床 操作 图 解 


c) 刀具 轨迹 


e) 切削 验证 





9 加 工 轨迹 


名 称 : 粗 铣 内 鹏 一 一 2D 挖 槽 加 工 

说 明 : 用 $12mm 圆柱 立 铣 刀 挫 槽 加 工 

操作 人 简介: 

1) 执行 “刀具 路 径 1 2D 控 槽 加 工 ” 命 令 ， 按 图 a 





所 示 选 择 串 连 ， 确 认 后 弹出 2D 挖 槽 对 话 框 


2) 2D 控 槽 对 话 框 参数 设置 
刀具 路 径 类 型 : 2D 挖 模 ， 如 图 b 所 示 
刀具 : 新 增 $12mm 平底 刀 ， 刀 具 号 与 刀 补 号 均 为 








1， 主 轴 转 速 为 500r/min， 进 给 速度 为 80mm/min， 下 
刀 速 度 为 40mm/ min 


切削 参数 : 逆 铣 ， 标 准 挖 槽 方式 ， 壁 边 预 留 量 为 


0. 6mm， 底 面 预 留 量 为 0 


粗 加 工 : 依 外 形 环 切 ， 切 削 间 距 50% 

进 刀 方式 : 螺旋 下 刀 

精 加 工 : 1 次， 间距 为 0.6mm， 电 脑 补 正 ， 不 提 刀 
进 / 退 刀 人 参数: 默认 

Z 轴 分 层 铣 削 : 最 大 粗 切 步 进 量 为 2. 0mm， 不 提 刀 
共同 参数 : 绝对 坐标 ， 深 度 为 -5mm， 工 件 表面 为 








0， 进 给 下 刀 位 置 为 5. 0mm， 参 考 高 度 为 50. 0mm 


参考 点 . (0，80，120) 
确认 后 ， 生 成 如 图 ec 所 示 的 刀具 轨迹 


名 称 : 精 铣 内 轮廓 儿 铣削 

说 明 : 利用 刀具 半径 补偿 功能 控制 尺寸 精度 

操作 简介 : 

1) 执行 “刀具 路 径 1| 外 形 铣削 ”命令 ， 按 图 a 所 











示 选 择 轮廓 串 连 ， 确 认 后 弹出 外 形 铣削 对 话 杠 


2) 外 形 铣 前 对 话 框 参数 设置 
刀具 路 径 类 型 : 外 形 铣削 ， 如 图 b 所 示 
刀具 : 刀具 、 刀 上 号 与 刀 补 写 不 变 ,主轴 转速 为 





1000rxmin， 进 给 速度 为 100mm/min, 下 刀 速 度 为 


SOmm/min 


切削 参数 : 控制 器 左 补 正 ， 壁 边 预 留 量 清 零 
进 / 退 刀 人 参数: 重生 量 为 2. 0mm 

参考 点 不 变 

确认 后 ， 生 成 如 图 e 所 示 的 刀具 轨迹 
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名 称 : 铬 孔 一 一 钻 孔 加 工 

说 明 : 基本 指令 外 三 个 孔 

操作 简介 : 

1) 执行 “刀具 路 径 1 销 孔 ”命令 ， 按 图 a 所 示 用 
图 素 方式 选择 三 个 圆 ， 确 认 后 弹出 钻 孔 对 话 框 

2) 销 孔 对 话 框 参数 设置 : 

刀具 路 径 类 型 : 钻头 ， 如 网 b 所 示 

刀具 : 新 增 $12mm 钻头 ， 刀 具 号 与 刀 补 号 均 为 2， 
主轴 转速 为 500r/min， 进 给 速度 为 60mm/min 

切削 参数 : 默认 

共同 参数 : 绝对 坐标 ， 参 考 高 度 为 5. 0mm， 工 件 表 
面 为 -5. 0mm， 深 度 预 设 为 -10mm， 然 后 按 右 侧 计算 
0c) 刀具 轨迹 器 按钮 自动 计算 实际 深度 

参考 点 不 变 

确认 后 ， 生 成 如 图 e 所 示 的 刀具 轨迹 














d) 加 工 验证 





凹 件 目 劲 编程 图 解 如 表 5$-3 所 示 。 
表 5-3 凸 件 自动 编程 图 解 


放 less 国 过 UIEECYIGOIITITETESEANEESETEY 5 二 是 本 本 呈 ED Ds 

EL rn TT EL ET ET ET 刷 风 豆 | 村 BT Wn 

| A dd dd a sd i ed 
| "各 下 = 六 -中 ET EP YY" 里 呈 ， | 中 

i | le Ed Bb 齐 Fam 习 民 rr 


名 称 : 构建 几何 模型 
说 明 : 可 在 软件 中 直接 绘制 或 从 外 部 文件 导入 。 











1 对 于 有 数字 模型 的 情况 ， 如 AutoCAD 文件 等 ， 建 议 
采用 外 部 文件 导入 的 方式 获得 几何 模型 。 注 意 模 型 
右 下 角 绘 制 在 系统 的 原点 处 ， 可 按 功 能 键 F9 观察 
名 称 : 进入 铣 曾 加 工 模 块 ， 设置 毛坯 轮廓 


说 明 : 厚度 为 40mm 
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顺序 选取 
三 个 圆 心 
a) 选取 和 孔 心 


sa 


钻头 
b) 刀具 路 径 类 型 


d) 加 工 验证 


数控 铣床 操作 图 解 


动态 中 心 除 料 
铣削 
b) 刀具 路 径 类 型 


sw> 


e) 加 工 验 证 
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名 称 : 粗 铣 外 轮廓 一 一 劲 态 核心 铣削 (Dynamic 
Core Mill， 译 为 动态 型 世 铣 削 更 准确 ) 

说 明 : 用 2D 高 速 铣削 刀具 路 径 中 的 动态 核心 铣 
削 ， 按 英文 原意 即 为 型 芯 铣 削 

操作 简 述 : 

1) 执行 “刀具 路 径 1 2D 高 速 刀具 路 径 1 动态 核 
心 铣削 ”命令 ， 按 图 a 所 示 选 择 两 轮廓 串 连 ， 确 认 
后 弹出 相应 参数 设置 对 话 框 

2) 动态 中 心 除 料 钳 前 对 话 框 参数 设置 : 

刀具 路 径 类 型 : 动态 中 心 除 料 铣削 ， 如 图 b 所 示 

刀具 : 新 增 $12mm 平底 刀 ， 刀 具 号 与 刀 补 号 均 
为 1， 主轴 转速 为 800r/min， 进 给 速度 为 100mm/ 
min， 下 思 速 度 为 50mm/ min 

切削 参数 : 顺 铣 ， 内 壁 预 留 量 为 0. 6mm， 底 面 预 
留 量 为 0， 不 提 刀 

进 刀 方式 : 单一 螺旋 

共同 参数 : 绝对 坐标 ,深度 为 -6mm， 工 件 表面 
为 0， 进 给 下 刀 位 置 为 3. 0mm， 参 考 高 度 为 10. 0mm 

参考 点 : (0，80，120) 

确认 后 ， 生 成 如 图 e 和 图 d 所 示 的 刀具 轨迹 

分 析 : 从 图 d 可 见 ， 刀 有 具 轨迹 为 圆滑 曲线 过 渡 ， 
无 急剧 转折 ， 这 是 高 速 刀具 轨迹 的 特点 之 一 























名 称 : 钻 孔 一 一 钻 孔 加 工 

说 明 : 基本 指令 外 三 个 孔 

操作 简介: 

1) 执行 “刀具 路 径 1 外 孔 加 工 ” 命 令 ， 按 默认 
点 选 方式 选择 三 个 圆心 ， 如 网 a 所 示 ， 确 认 后 弹出 
钻 孔 对 话 框 

2) 钻 孔 对 话 框 参数 设置 : 

刀具 路 径 类 型 : 钻头 ， 如 图 b 所 示 

刀具 : 新 增 $8mm 钻头 ， 刀 有 具 号 与 刀 补 号 均 为 2， 
主轴 转速 为 500r/min， 进 给 速度 为 60mm/ min 

切削 参数 : 默认 

共同 参数 : 绝对 坐标 ， 参 考 高 度 为 5.0mm， 工 件 
表面 为 0， 工 件 深度 预 设 为 -10mm， 按 右 侧 计算 器 
按钮 自动 计算 实际 深度 

参考 点 不 变 

确认 后 ， 生 成 如 图 e 所 示 的 刀具 轨迹 














先后 选取 内 轮廓 ， 
与 椭圆 申 连 玉 一 


a) 选取 串 连 


d) 螺旋 下 刀 


e) 加 工 验 证 


J 
[器 
外 形 铣削 
b) 刀具 路 径 类 型 





d) 加 工 验证 
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区 域 铣削 
b) 刀具 路 径 类 型 
参考 点 一 一 


c) 刀具 轨迹 





i 


名 称 : 铣 内 腔 一 一 区 域 铣 削 

说 明 : 用 2D 高 速 铣削 刀具 路 径 中 的 区 域 铣 前， 
使 用 岛屿 加 工 

操作 人 简介: 

1) 执行 “刀具 路 径 1 2D 高 速 刀具 路 径 1 动态 区 
域 铣 前 ”命令 ， 按 图 a 所 示 选 择 两 轮廓 串 连 ， 确 认 
后 弹出 区 域 铣削 对 话 框 

2) 区 域 铣削 对 话 框 参 数 设置 

刀具 路 径 类 型 : 区 域 铣削 ， 如 图 b 所 示 

刀具 : 同步 又 3 

切削 参数 : 顺 铣 ， 内 壁 与 底面 预 留 量 为 0，XY 步 
进 量 为 2.0 ~4. 0mm 

Z 轴 分 层 铣 前 : 最 大 粗 切 步 距 为 2. 0mm， 不 精 修 ， 
使 用 岛屿 ， 岛 是 上 方 预 留 量 为 -2. 0mm 

进 刀 方式 : 螺旋 下 刀 ， 如 图 d 所 示 ， 半 入 
为 10. 0mm 

共同 参数 : 绝对 坐标 ,深度 为 -6mm， 工 件 表面 
为 0， 进 给 下 刀 位 置 增 量 坐标 为 3. 0mm， 参 考 高 度 
为 6. 0mm 

参考 点 : (0，80，120) 

确认 后 ， 生 成 如 图 e 所 示 的 刀具 轨迹 

















名 称 : 精 铣 外 轮廓 一 一 外 形 铣削 

说 明 : 利用 刀具 半径 补偿 功能 控制 尺寸 精度 ， 与 
器 件 配 作 

操作 简介 : 

1) 执行 “刀具 路 径 1 外 形 铣削 ”命令 ， 按 图 a 
所 示 选 择 串 连 ， 确 认 后 弹出 外 形 铣削 对 话 框 

2) 外 形 铣削 对 话 框 参 数 设置 : 

刀具 路 径 类 型 : 外 形 铣 前 ， 如 图 b 所 示 

刀具 : 同步 又 3， 设 置 刀 补 号 为 3; 主轴 转速 为 
1000r/min， 其 余 同 步骤 3 

切 前 参数 ,控制 器 左 补 正 ， 壁 边 与 底面 预 留 量 
为 0 

进 / 退 刀 参 数 : 重 登 量 为 2. 0mm 

共同 参数 : 绝对 坐标 ， 深 度 为 - 6.0mm， 工 件 表 
面 为 0， 进 给 下 刀 位 置 为 5. 0mm 

参考 点 不 变 

确认 后 ， 生 成 如 图 c 所 示 的 刀具 轨迹 

注意 : 每 次 重建 操作 时 会 产生 刀具 轨迹 
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名 称 : 倒 角 - 外 形 铣削 

说 明 : 外 轮廓 倒 角 C1 

操作 人 简介: 

1) 执行 “刀具 路 径 1 外 形 铣削 ”命令 ， 选 择 外 
轮廓 图 素 ， 如 图 a 所 示 ， 确 认 后 弹出 外 形 铣削 对 

外 形 铣削 话 框 
b) 刀具 路 径 类 型 2) 外 形 铣削 对 话 框 参数 设置 : 

刀具 路 径 类 型 外 形 铣削 ， 如 图 b 所 示 

刀具 : 新 增 由 I0mm45" 倒 角 刀 ， 刀 具 号 与 刀 补 号 为 
4， 主 轴 转 速 为 800r/min， 进 给 速度 为 8mm/min， 
下 刀 速 度 为 40mm/ min 

切削 参数 : 电脑 左 补 正 ， 外 形 铣 削 方 式 为 2D 倒 
角 ， 宽 度 均 为 1. 0mm 

控制 器 左 补正 ， 壁 边 与 底面 预 留 量 为 0 

进 / 退 刀 参 数 : 默认 设置 

共同 参数 : 绝对 坐标 ， 深 度 与 工件 表面 为 0， 进 
给 下 刀 位 置 为 3.0mm 

参考 点 不 变 

确认 后 ， 生 成 如 图 e 所 示 的 刀具 轨迹 











d) 加 工 验证 





说 明 : 本 例 凸 件 步 又 3 的 粗 铣 外 廊 与 步骤 $ 的 铣 内 腔 加 工 采 用 的 是 2D 高 速 铣削 
加 工 刀 具 路 径 ， 其 中 粗 铣 外 廓 加 工 也 可 以 参照 例 5-11 中 表 5-1 步骤 3、4 的 方法 ， 先 
做 一 个 水 平分 层 的 外 形 铣削 加 工 刀 有 具 路 径 ， 然 后 构建 一 个 侦 置 距离 等 于 刀具 半径 加 1 
的 修剪 边界 ， 修 剪 外 形 铣 前 刀具 路 径 ， 获 得 所 需 的 加 工 路 径 ， 表 5-4 为 其 编程 图 解 。 
图 5-41a 所 示 为 手工 增加 与 参考 点 连接 刀具 路 径 后 的 刀具 轨迹 ， 其 中 程序 段 $ 一 1 一 a 
为 引入 增加 段 ; 程序 段 b 一 2 一 EF 为 引出 增加 段 。 图 5-41b 所 示 为 表 5-3 中 步骤 3 的 
刀具 轨迹 。 

编程 比较 后 可 以 看 出 ， 图 5-41b 的 高 速 刀具 轨迹 在 整个 加 工 过 程 中 几何 没有 急剧 转折 ， 
基本 上 是 以 圆滑 过 渡 为 主 ， 使 得 整个 切削 过 程 中 切削 力 变化 较为 平稳 ， 因 此 适合 于 高 速 铣 削 
加 工 ， 但 其 中 的 曲线 大 量 地 分 解 为 小 段 的 直线 G01 指令 加 工 ， 使 得 程序 容量 变 得 很 大 ， 约 
9700 多 条 程序 段 ，223KB 容量 ， 已 超过 系统 的 内 存 上 容量， 无 法 传输 程序 ， 只 能 在 线 加 工 。 
而 图 5-41a 的 刀具 轨迹 在 加 工 过 程 中 不 断 地 提 刀 、 换 位 、 下 刀 等 转折 ， 寿 进 给 速度 较 快 时 必 
然 导 致 机 床 振动 加 大 ， 同 时 G00 与 G01 指令 的 不 断 变化 ， 使 得 切削 力 的 变化 较 大 ， 这 都 是 
高 速 加 工 较 为 避讳 的 问题 。 但 其 程序 规整 ， 程 序 段 较 少 ， 约 420 条 程序 段 ，9KB 左右 容量 ， 
完全 可 以 传输 存储 在 系统 内 存 中 的 程序 进行 加 工 。 因 此 ， 若 使 用 的 数控 机 床 为 普通 的 非 高 速 
机 床 ， 一 般 不 需 采 用 高 速 刀具 轨迹 编程 。 
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表 5-4 凸 件 外 轮廓 普通 铣削 自动 编程 图 解 


图 解 
同 表 5-3 步骤 1 
同 表 5-3 步骤 2 














法 芭 斗 些 囊 壬 2 


选取 外 形 串 连 了 





水 平面 粗 切 17 刀 ， 
间距 2mm， 存 在 较 
多 的 空 刀 切 前 


Ty 
= 
Mm ee 
Ne I 
二 
一 -一 







| 
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修 前 i 
修罗 。b) 未 修 前 刀具 轨迹 


c) 修剪 后 刀具 轨迹 


d) 取消 参考 点 与 参 
e) 加 工 验证 考 高 度 的 刀具 轨迹 





备 注 
同 表 5-3 步骤 1 
同 表 5-3 步骤 2 


名 称 : 外 形 铣削 一 一 粗 加 工 

说 明 : 用 外 形 铣削 方式 ， 水 平方 向 分 层 加 工 ， 
间距 为 2m9m， 共 切 17 刀 ， 这 度 方向 1 刀 切 出 

操作 简 述 (方法 同 表 5-1 步骤 3) : 

1) 执行 “刀具 路 径 1 外 形 铣削 ”命令 ， 按 
图 a 所 示 选 择 轮廓 串 连 ， 确 认 后 弹出 外 形 铣削 
对 话 框 

2) 刀具 路 径 参 数 选项 卡 设置 $12mm 平底 
刀 , 刀具 号 与 刀 补 号 均 为 1， 主轴 转速 为 
500r/min， 进 给 速度 为 80mm/min， 下 刀 速 度 为 
40mm/min， 参 考点 为 (0，80 ，120) 

3) 外 形 铣削 加 工 参 数 选 项 卡 设置 : 深度 为 
-12mm，XY 预 留 量 为 0.6mm， 进 / 退 刀 回 量 
设置 扫描 角 为 44。，XY 平面 17 次 粗 铣 ， 间 距 
为 2mm， 精 修 0 次 , 不 提 刀 ， 电 脑 左 补正 

确认 后 ， 生 成 如 图 b 所 示 的 刀具 轨迹 

4) 将 毛坯 边线 外 偏 置 7mm 获得 剪 切 边界 ， 
参照 表 5-1 步骤 4 修剪 刀具 轨迹 ， 如 图 e 所 示 。 
分 别 取 消 2) 、3) 步 选项 卡 中 设置 的 参考 点 与 
参考 高 度 选项 ， 得 到 如 图 d 所 示 的 刀具 轨迹 。 
注意 从 参考 点 起 刀 和 返回 参考 点 的 程序 段 没 
有 ， 需 要 后 续 手 工 加 入 

















a) 


图 5-41 


凸 件 外 轮廓 粗 铣 刀具 轨迹 比较 





a) 外 形 铣 削 修 剪 修改 后 的 刀具 轨迹 b) 2D 高 速 动态 型 芯 铣削 刀具 轨迹 
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图 5-42” 模 坯 矿 才 与 装 夹 方案 


2. 三 维 曲 面 轮 慷 编程 示例 

例 5-13: 图 4-15 步骤 3 所 示 的 种 模 几 何 模型 ， 已 知 其 STEP 格式 文件 ， 模 坏 尺 寸 与 装 
夹 方案 如 图 5-42 所 示 。 假设 毛坯 已 加 工 六 面 ， 上 表面 留 有 2mm 加 工 余 量 ， 即 毛坯 尺寸 为 
120mm x80mm x22mm， 加 工 后 上 表面 留 0. 3mm 磨 削 余 量 ， 型 腔 直 接 加 工 至 尺寸 ， 材 料 为 
便 馈 。 

已 知 型 腔 中 最 小 的 圆 角 半径 为 RRamm， 工 件 坐 标 系 取 在 零件 上 表面 几何 分 中 人 处， 采用 平 
口 钳 装 夹 方案 ， 加 工 工艺 为 : 粗 铣 型 腔 一 铣 平 面 一 精 铣 型 腔 。 操 作 步 又 见 表 5-5。 


表 5-5 例 S$-13 自动 编程 操作 步骤 
备 注 


rl es il 
本 
El EE Ey EF EE 


Rn 名 称 : 导入 几何 模型 

中 说 明 : 外 部 文件 导入 几何 模型 。 注 意 模型 上 表面 
几何 分 中 点 需 与 系统 原点 重合 ， 必 要 时 移动 模型。 
可 按 功能 键 F9 观察 。 然 后 提取 实体 曲面 ， 有 利于 
加 工 曲 面 的 选择 ， 绘 制 平面 上 内 、 外 轮廓 的 边界 线 





名 称 : 进入 铣削 加 工 模块 ， 设 置 毛 坏 轮 廓 
说 明 : 厚度 为 22mm， 模 坏 上 表面 高 出 系统 原 
点 2mm 
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选择 加 工 曲面 





c 加 工 验 证 


与 切削 范围 


全 


名 称 : 粗 铣 型 舱 一 一 挖 槽 加 工 

说 明 : 用 $12mm 平底 刀 控 槽 粗 铣 加 工 

操作 简介 : 

1) 执行 “刀具 路 径 1 曲面 粗 加 工 1 粗 加 工 挖 槽 
加 工 ” 命 令 ， 按 图 a 所 示 选 择 加 工 曲面 与 切削 范围 
串 连 ， 确 认 后 弹出 曲面 粗 加 工 挖 槽 对 话 框 

2) 刀具 路 径 参 数 选项 卡 : 新 增 $12mm 平底 刀 ， 
刀具 号 与 刀 补 号 均 为 1， 主 轴 转 速 为 600rxmin， 进 
给 速度 为 80mm/min， 下 刀 速 度 为 40mm/min， 参 考 
点 为 (0, 0，150) 

3) 曲面 参数 选项 卡 ， 加 工 面 预 留 量 为 0. 5mm， 
参考 高 度 增 量 为 10. 0mm， 进 给 下 刀 位 置 为 5.0mm 

4) 粗 加 工 参 数 选项 卡 : Z 轴 最 大 进 给 量 为 
1.Smm， 螺 旋 式 下 刀 

5) 挖 槽 参数 选项 卡 : 平行 环 切切 前 方式 ， 切 前 
间距 40% ， 精 加 工 1 次 ， 间 距 为 1. 0mm 

确认 后 ， 生 成 如 图 b 所 示 的 刀具 轨迹 




















~ 大 2 ” 
DR a 


a) 选 择 申 连 


e) 加 工 验证 


和 
2D 挖 模 


b) 刀 具 路 径 类 型 


名 称 : 铣 平面 一 一 2D 控 槽 加 工 〈 平 面 加 工 ) 

说 明 : 控 模 加工 铣 平面 ， 减 少 空 刀 路 径 
操作 人 简介: 

1) 执行 “刀具 路 径 1 2D 控 模 ”命令 ， 按 图 a 所 
示 选 择 两 曲线 串 连 ， 确 认 后 弹出 2D 挫 槽 对 话 框 
2) 2D 挖 槽 对 话 框 设置 . 

刀具 路 径 类 型 : 2D 挖 槽 

刀具 不 变 

切削 参数 : 逆 铣 ， 挖 模 加 工 方式 为 平面 铣 ， 壁 边 
预 留 量 为 -5. 0mm， 底 面 预 留 量 为 0. 3mm 

粗 加 工 : 依 外 形 环 切 ， 切 削 间 中 为 6. 0mm 

进 姑 方 臣 天 

共同 参数 : 绝对 坐标 ， 参 考 高 度 为 50. 0mm， 进 给 下 
刀 位 置 为 10. 0mm， 工 件 表面 为 2.0mm， 深 度 为 0 
参考 点 不 变 

确认 后 ， 生 成 如 图 ce 所 示 的 刀具 轨迹 。 从 网 d 所 
示 的 模拟 仿真 可 以 看 出 ， 刀 具 铣 削 范 围 超出 了 内 、 
外 边界 
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答 ”证 


名 称 : 精 铣 型 腔 一 一 环绕 等 距 精 加 工 

说 明 : 沿 型 腔 面 均匀 间距 1mm 环绕 等 距 加 工 

操作 简介 : 

1) 执行 “刀具 路 径 1 曲面 高 速 刀具 路 径 1 环绕 
SS 等 距 刀 具 路 径 ” 命 令 ， 按 图 a 和 图 b 所 示 选 择 加 工 
4) 选择 加 工 曲面 、K CBOSS 曲面 及 切削 范围 串 连 。 确 认 后 弹出 环绕 等 距 对 话 框 

















人 而 ) 。 NRSC 2) 环绕 等 距 对 话 框 设置 ， 

SS 一 刀具 路 径 类 型 : 环绕 等 距 ， 如 图 e 所 示 

a 刀具 : 新 增 $10mm 球 刀 ， 刀 具 号 与 刀 补 号 均 为 2， 

(隐藏 延伸 面 ) 主轴 转速 为 1000r/min， 进 给 速度 为 100mm/min， 下 
I 刀 速 度 为 50mm/min 
poe 切削 参数 : 切削 方式 选单 向 , 切削 间距 为 

环绕 等 距 1.0mm， 取 消 由 内 而 外 切削 勾 选 
证 SN。 9 刀具 路 径 类 型 进 刀 方式 : 切线 斜 插 








共同 参数 ， 绝 对 坐标 ， 安 全 高 度 为 50.0mm， 表 
面 提 刀 高 度 为 4. 0mm， 进 / 退 刀 参 数 分 别 为 0. 5mm、 
2. 0mm、2. 0mm 等 

参考 点 不 变 

确认 后 ， 生 成 如 图 d 所 示 的 刀具 轨 

注意 ， 由 于 平面 留 有 加 工 余 量 ， 故 加 工 曲面 沿 轮 
廓 曲面 顺势 延伸 了 lmm 














后 置 处 理 与 程序 修改 请 读者 自己 尝试 练习 。 
5.4.3 程序 传输 与 DNC 加 工 实 训 


本 节 分 别 给 出 了 CF 卡 与 RS232 通信 接口 传输 与 DNC 加 工 实 训 ， 谈 者 可 根据 目 吴 条 件 
选择 训练 。 程 序 运 行 也 可 以 考虑 机 床 锁 住 运行 、 空 运行 等 非 加 工 方式 的 实 训 ， 重 点 在 程序 传 
输 方面 的 训练 。 对 于 实际 应 用 ， 一 般 掌 握 CF 卡 或 RS232 通信 接口 传输 与 DNC 加 工 之 一 
既 可 。 

数控 程序 的 传输 与 DNC 加 工 实 训练 习 ， 知 不 进行 实际 加 工 ， 对 程序 内 容 没 有 严格 要 求 ， 
仅 需 注意 程序 的 大 小 。 进 行程 序 传 输 练 习 的 程序 ， 其 容量 不 能 超过 数控 系统 的 内 存 容 量 ， 一 
般 建 议 小 于 125KB。DNC 加 工 练 习 的 程序 基本 上 无 此 要 求 ， 只 要 不 超过 CF 卡 的 存储 容量 
即 可 。 

表 5-6 列 出 例 5-11、 例 5-12 和 例 5-13 的 加 工程 序 应 用 分 析 ， 其 程序 名 可 自行 设置 。 


表 5-6 例题 加 工程 序 应 用 分 析 
































程序 编号 程序 名 程序 描述 容量 估计 应 用 提示 
O5111 粗 铣 5KB 程序 传输 

四 05112 精 钳 1KB 程序 传输 或 手工 输入 
05113 粗 - 精 铣 5KB 程序 传输 
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( 续 ) 
程序 编号 程序 名 程序 描述 容量 估计 应 用 提示 
05121 粗 铣 内 腔 74KB 程序 传输 或 DNC 加 工 
例 5-12 05122 精 铣 内 腔 1KB 程序 传输 或 手工 输入 
(四 件 ， 表 5-2) 05123 钻 和 孔 1KB 程序 传输 或 手工 输入 
O5124 粗 - 精 铣 内 用 75B 程序 传输 
05221 At 223KB DNC 加 工 
(2D 高 速 铣削 刀具 轨迹 ) 
05222 钻 孔 1KB 程序 传输 或 手工 输入 
例 5-12 05223 铣 内 胸 70KB 程序 传输 或 DNC 加 工 
0 05224 精 铣 外 轮 认 1KB 程序 传输 或 手工 输入 
05225 外 轮廓 倒 角 1KB 程序 传输 或 手工 输入 
05226 ER 二 12KB 程序 传输 或 DNC 加 工 
05131 粗 铣 型 腔 22KB 程序 传输 
例 5-13 
( 表 5-5) 05132 铣 平 面 26KB 程序 传输 
05133 精 钳 型 腔 198 KB DNC 加 工 
1. 实 训 十 


实 训 名 称 : 数控 程序 传输 与 DNC 加 工 实 训 一 一 CF 卡 。 

实 训 目的 : 了 解 CF 卡 程序 传输 与 DNC 加 工 的 概念 ， 掌 握 (或 查询 观察 ) CF 卡 程序 传 
输 时 数控 系统 的 参数 设 定 与 方法 ， 掌 握 CF 卡 数 控 程序 传输 与 DNC 加 工 的 操作 方法 。 

实 训 条 件 : FUNAC 0i MC 或 Mate MC 数控 系统 的 数控 铣床 ，CF 卡 与 PCMCIA 转 接 卡 ， 
计算 机 与 CF 卡 读 卡 需 等 。 大 实际 加 工 ， 还 必须 准备 相应 的 刀具 、 毛 坏 材 料 、 装 夹 工装 等 。 

练习 程序 : 表 5-6 中 的 加 工程 序 。 这 里 以 例 $- 13 为 例 进 行 说 明 。 

实 训 要 求 与 步骤 : 

1) 复习 3.6.8 中 CF 卡 程序 传输 与 3.4.4 中 CF 卡 DNC 运行 操作 的 相关 内 容 。 

2) 观察 和 了 解 CF 卡 、CF 卡 读 卡 器 与 PCMCIA 转 接 卡 的 外 观 结构 与 使 用 方式 ， 观 察 和 
了 解数 控 系 统 CF 卡 插 槽 的 位 置 、 外 观 结构 与 使 用 方式 。 

3) 查询 或 设置 CF 卡 程序 传输 与 DNC 加 工 的 参数 ， 要 求 IO 通道 为 4， 参 数 0138 第 7 
位 (MDN) 设置 为 1。 

4) 准备 好 加 工 材 料 ， 如 便 铝 或 代 木 等 ， 完 成 毛坯 的 六 面 加 工 ， 在 机 床上 平 口 钳 猴 夹 。 

5) 准备 $12mm 键 槽 铣 刀 或 三 太 圆 柱 立 铣 刀 与 $8mm 球 头 铣 刀 各 1 工 把 ， 假 设 $12mm 铣 
刀 为 标准 刀 。 

6) 在 计算 机 上 编程 并 阅读 与 修改 程序 ， 确 保 无 明显 错误 后 复制 到 CF 卡 上 。 可 将 例 5- 
13 的 三 个 程序 同时 复制 到 CF 卡 中 。 

7) 将 粗 铣 型 腔 与 铣 平 面 的 两 个 程序 传输 至 数控 系统 的 存储 融 中 。 然 后 ， 用 存储 融和 运 行 
程序 的 方法 粗 狗 型 腔 与 平面 。 

8) 换 刀 。 关 于 刀具 长 度 不 相等 的 处 理 ， 可 采用 以 下 两 种 方法 : 

方法 一 : 用 长 度 偏 置 指令 G43 实现 ， 其 原理 与 操作 方法 参见 实 训 五 ， 这 是 常见 的 处 理 
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方法 。 具 体 为 : $12mm 标准 刀 的 长 度 偏 置 存 储 顺 的 偏 置 值 清 和 去， 标准 刀 伙 刀 之 前 ， 通 过 塞 
矿 对 刀 零 件 上 表面 ， 将 其 Z 轴 的 相对 坐标 清和 去; 然后 ， 换 上 非 标 准 刀 $8mm 球 头 铣 刀 ， 仍 
用 塞 尺 对 刀 零 件 上 表面 同一 位 置 ， 将 其 相对 坐标 值 ( 即 刀具 长 度 差 ) 存 入 该 刀具 加 工程 序 
(05133 ) 中 指定 的 长 度 偏 置 存储 融 内 (操作 人 简 述 为 ， 光 标定 位， 在 输入 缓冲 区 键入 ZZ， 按 
下 [INP. C. ] 软 键 )。 

方法 二 : 用 工件 坐标 系 零 点 偏 移 实现 。 其 原理 与 操作 方法 参见 实 训 七 。 具 体 为 : 
g12mm 铣 万 加工 完成 后 ， 直 接 更 换 g8mm 球 头 刀 ， 然 后 对 工件 坐标 系 指令 指定 的 存储 需 
(如 G54) 的 Z 轴 偏 移 值 重新 用 塞 尺 对 刀 工 件 上 表面 ， 修 改 偏 移 值 即 可 。 

9) 删除 数控 系统 存储 絮 中 的 已 加工 程序 ， 用 CF 卡 DNC 的 方式 运行 加 工程 序 
(05133 ) 。 

实 训 小 结 :; 简 述 CF 卡 、CF 卡 读 卡 器 、PCMCIA 转 接 卡 与 机 床 侧 CF 卡 插 模 的 外 观 结构 
与 使 用 方式 。 叙 述 CF 卡 程序 传输 与 DNC 加 工时 ， 从 计算 机 上 的 数控 加 工程 序 至 数控 加 工 过 
程 的 数据 流程 框图 。 说 明 CF 卡 程序 传输 与 DNC 加 工 对 机 床 和 程序 的 要 求 ， 简 述 实验 的 全 过 
程 ， 并 比较 与 实 训 十 一 RS232 通信 接口 方式 的 异同 点 。 

2. 实 训 十 一 

实 训 名 称 : 数控 程序 传输 与 DNC 加 工 实 训 一 一 RS232 通信 。 

实 训 目 的 : 了 解 RS232 通信 接口 方式 程序 传输 与 DNC 加 工 的 概念 ， 掌 握 (或 查询 观 
察 ) RS232 通信 接口 方式 程序 传输 时 数控 系统 的 参数 设 定 与 方法 ， 掌 握 RS232 通信 接口 方 
式 数控 程序 传输 与 DNC 加 工 的 操作 方法 。 

实 训 条 件 : FUNAC 0i MC 或 Mate MC 数控 系统 的 数控 铣床 ，PC、RS232C 传输 线 和 一 于 
程序 传输 软件 ， 如 5. 4.1 介绍 的 CIMCO Edit 软件 。 若 实际 加 工 ， 还 必须 准备 相应 的 刀具 、 
毛坯 材料 、 装 夹 工装 等 。 

练习 程序 : 表 5-6 中 的 加 工程 序 。 这 里 以 例 5-12 为 例 进行 说 明 。 

1) 复习 3.6.7 和 5.4.1 中 RS232 通信 接口 程序 传输 与 DNC 加 工 的 相关 内 容 。 了 解 
RS232C 传输 线 的 接线 图 。 

2) 观察 和 了 人 解 RS232C 传输 线 的 外 观 结 构 ， 稳 握 计 算 机 与 机 床 的 连 线 捅 接 要 求 ， 关 机 
状态 下 完成 其 连 线 。 

3) 将 系统 的 IO 通道 设置 为 1， 并 按 $.4. 1 中 的 介绍 ( 见 图 5-30) 设置 机 床 侧 的 通信 
参数 。 由 于 这 里 用 到 了 高 速 刀具 轨迹 ， 可 将 波 特 率 设置 得 高 一 点 ， 如 9600 或 19200 。 

4) 熟悉 计算 机 侧 的 传输 软件 CIMCO Edit 的 基本 操作 ， 并 按 5.4.1 中 的 介绍 ( 见 
图 5-31) 设置 软件 的 通信 人 参数， 特别 要 注意 波 特 率 必须 相等 。 

5) 准备 好 加 工 材 料 ， 如 人 硬 铝 或 代 木 ， 完 成 毛坯 的 六 面 加 工 ， 在 机 床上 平 口 钳 装 夹 。 

6) 准备 好 加 工 所 需 的 刀具 ， 包 括 $12mm 键 槽 铣 刀 或 三 丸 圆 柱 立 铣 刀 、mm 麻花 
钻 等 。 

7) 确定 刀具 长 度 不 等 的 处 理 方法 (长度 偏 置 法 或 工件 坐标 系 零 点 偏 移 法 )。 背 省 略 其 
中 的 钻 孔 加 工 ， 则 只 用 到 一 把 刀 ， 可 以 不 考虑 刀具 补偿 的 影响 。 

8) 凹 件 加 工 ， 粗 铣 内 腔 程序 (05121) 用 RS232 通信 方式 DNC 加 工 ， 精 铣 与 钻 孔 程序 
(05122 与 05123) 用 RS232 通信 方式 传人 数控 系统 ， 然 后 用 存储 需 方 式 执行 加 工程 序 。 具 
体 步 骤 如 下 : 

Qa 将 四 件 毛 坏 在 机 床上 用 平 口 钳 装 来， 装 好 $12mm 平底 铣 刀 。 
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@) 用 RS232 通信 方式 DNC 粗 铣 内 腔 (05121 ) 。 

@) 测量 内 腔 8410”mm 处 尺寸 ， 计 算 精 铣 加 工程 序 的 刀具 半径 补偿 值 ， 并 输入 相应 存 
储 器 中 。 

@ 将 精 铣 内 腔 的 数控 程序 05122 和 钻 孔 程序 05123 用 RS232 通信 方式 传输 至 数控 系统 
的 存储 器 中 。 

@) 以 存储 器 运行 方式 执行 精 儿 内 腔 加 工程 序 (05122)， 加 工 内 腔 ， 并 测量 尺寸 是 否 
合格 。 

(@ 更 换 8mm 麻花 外 ,设置 好 长 度 偏 置 值 ， 以 存储 器 工作 方式 执行 钻 筷 加 工程 序 ， 加 
S74, 

(CO 拆 下 四 件 工件 ， 备 用 。 

9) 凸 件 加 工 ， 粗 铣 外 轮 廊 程序 05221 用 RS232 通信 方式 DNC 加 工 ， 其 余 用 RS232 通 
信和 方式 将 程序 传输 至 数控 系统 中 以 存储 器 方式 进行 加 工 。 具 体 步 又 如 下 : 

Oz 将 凸 件 毛坯 在 机 床上 以 平 口 钳 装 来 ， 装 好 $12mm 平底 铣 刀 。 

@ 清空 数控 系统 已 存在 的 程序 ， 用 RS232 通信 方式 DNC 粗 铣 外 轮廓 。 

(3) 用 RS232 通信 方式 将 钻 孔 程序 (05222 ) 传输 至 数控 系统 ， 更 换 $8mm 麻花 外 ， 设 
置 好 长 度 偏 置 值 ， 以 存储 需 方 式 执 行销 孔 加 工程 序 ， 加 工 三 个 孔 。 

出 重新 换 回 $12mm 平底 铣 刀 。RS232 通信 方式 将 铣 内 腔 加 工程 序 (05223 ) 传输 至 数 
控 系 统 ， 并 完成 内 腔 的 数控 加 工 。 

@) 测量 壁 厚 ， 确 定 精 加 工 外 轮 廊 程序 的 半径 补偿 值 ， 并 输入 数控 系统 。 

(6) RS232 通信 方式 将 铣 外 轮廓 的 精 加 工程 序 (05224) 传输 至 数控 系统 ， 完 成 外 轮廓 的 
数控 加 工 ， 并 用 前 述 加 工 好 的 凹 件 配 合 检 查 。 

@ 更 换 $8mm 麻花 外 ,设置 好 长 度 偏 置 值 ，RS232 通信 方式 将 倒 角 加 工程 序 (05225) 
传输 至 数控 系统 ， 并 完成 倒 角 的 数控 加 工 。 

实 训 小 结 : 简 述 RS232C 传输 线 的 外 观 结构 及 计算 机 与 机 床 的 连 线 方式 和 要 求 。 简 述 通 
信和 软件 在 程序 传输 与 DNC 加 工时 的 作用 ， 并 叙述 通信 和 软件 的 使 用 方法 。 叙 述 RS232 通信 接 
口 程序 传输 与 DNC 加 工时 ， 从 计算 机 上 的 数控 加 工程 序 至 数控 加 工 过 程 的 数据 流程 框图 。 
说 明 程 序 传输 与 DNC 加 工 对 机 床 和 程序 的 要 求 ， 简 述 实验 的 全 过 程 ， 并 比较 与 实 训 十 CF 卡 
方式 的 异同 点 。 
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本 书 以 FANUC 0i MC 数 控 铣 削 系 统 为 对 象 ， 以 数控 铣床 拘 
作为 目标 ， 以 图 解 形 式 为 表现 手法 ， 兼 顾 了 了 数控 程序 的 手工 纺 
制 与 自动 编制 和 数控 加 工 工艺 及 刀具 选择 的 相关 知识 。 书 中 的 
操作 画面 与 实际 的 数控 系统 画面 完全 接轨 ， 读 者 按照 书 中 的 换 
作 图 解 提示 ， 结 合 数控 铣床 及 其 数控 系统 ， 可 一 步 一 步 地 进行 
练习 ， 快 速 掌握 数控 钳 床 的 操作 

本 书 与 作者 2012 年 在 机 械 工 业 出 版 社 出 版 的 《数控 车 床 操 
作 图 解 》 堪 称 姐妹 篇 ， 读 者 若 想 在 数控 备 床 方面 也 有 所 和 党 握 的 
活 ， 可 阅读 该 书 。 和 掌握 了 数控 车 床 与 数控 铣床 的 操作 ， 其 他 的 
数控 机 床 操作 就 可 以 融会 贯通 、 迅 速 入 门 开 掌握 
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